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INTRODUCTIO. 



Niverfz theoria; motus primordia debemus 
Galilzo . Archimedes enim in duobus libris 
de zquiponderantibus , & de iis, quz ve- 
huntur in fluido, ab aequilibrii legibus exor- 
fus centri gravitatis confiderationem in Me- 
chanicam invexit , & aequilibrium haberi 
oflendic ubi diftantiz a pundo fufpenfionis 
eflent reciproce ut pondera fufpenfa , atque 
infuper differentiam fpecificorum ponderum obfervare coepit , Sc 
univerfim docuit quz iolida corpora in fluidis poflta defeendere ad 
fundum vafis, & quz, quaque fui parte fuperinnatare debeant. Ab 
Archimede ad Galilzum ufque vix quidpiam hacce in re adje&um 
elf, nifi quod Stevinus obfervaverat , fluidorum preflionem in fun- 
dum vafis exercitam efle in ratione compofita bafis , & altitudi- 
nis . Galilxus in Termone de corporibus fluido infidentibus Archi-» 
medis theoremata ab objedis omnibus vindicavit , Sc cafus omnes 
folidorum coiporum in fluidis defeeudentium , aut fuperinnatantium 
evolvit: in dialogis autem de Mechanica , & motu locali , zqua- 
bilis , accelerati , & retardati motus notiones diftin&e expofuit, 

{ ihznomena experimentis invefligare coepit , priores , ac przcipuas 
eges oflendit , & generalia principia tradidit , quibus problemata 
cjufdem generis omnia refolvi poffunt. 

II. Leges motus xquabilis a Galilso exhibitae prioribus fex 
theorematis tertii dialogi ad unicam formulam breviter reducun- 
tur. Primo enim ex ipfa uniformis motus notione manifeflum eit 
duplo tempore duplum fpatium , & triplo triplum abfolvi , atque 
ita in qualibet multiplicium , Sc fubmultiplieium ferie fpatium z- 
quabiliter abfolutum tempore T efle ad fpatium, quod idem cor- 
pus eadem cum velocitate V abfolvet tempore a lior quocumque t 
in ratione fimplici temporum T, Sc t . Deinde Gum velocitas fit 
ea corporis moti affeflio, qua fit ut majus, vel minus fpatium ab 
ipfo corpore , dato aliquo tempore , abfolvatur ; manifeflum efl 
etiam quod fpatium tempore t , Sc velocitate V abfolutum , erit 
ad fpattum abfolutum eodem tempore cum velocitate alia v in ra- 
tione fimplici velocitatum V , & v . Quare coflipofitia rationibus 
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-fpatium S tempore T, Sc velocitate V abfolutum, erit ad fpatium * 
abfolutum tempore t , St velocitate v, in ratione temporum fimul, 
Sc velocitatum : five erit S: t r: TV: mi, adeoque etiam V : v 

S x S x 

= T : t . eruntque velocitates in ratione di- 

T t V v ^ 

refla fpatiorum , & reciproca temporum , & viciffim tempora in 
ratione fpatiorum direfla , & reciproca velocitatum . 

111. Principia etiam , a quibus Galilseus in theorematis aliis 
fubfequentibus accelerati, ac retardati motus traflatioaem exos fu s 
eft, binis formulis facile poffunt exprimi. Nara fi appelletur G 
ea vis omnis, quz ad accelerandum , aut retardandum corpus im- 
penditur, & inde orta differentia exigua velocitatis, five elemen- 
tum velocitatis crefcentis, aut dccrefcentis fit dV , & elementum 
temporis, quo gignitur variatio hujufmodi, fit dT , eodem ordine 
ollendi poterit variationem effe proportionalem & vi, & tempori, 
quo gignitur, five effe in motu quidem accelerato G.d T ~ z dV , 
in retardato autem G.d T — d V . At infuperquia minimo quo- 

cumque tempore motus omnis veluti zquabilis, & uniformis 1'peflari 
poteff , in motu autem zquabili fpatia funt in ratione compofita 
totarum velocitatum, & temporum , quibus deferibuntur , iifdem 
politis denominationibus erit elementum fpatii dS = V. dT , five 

JC 

d T — y- . Subdituro igitur in priori formula valore ipfius dT al- 
tera habebitur variabilis motus formula G.d S— + V.dV. Gene- 

d S 

ratim etiam cum fit V — , fi elementum temporis cenfeatur 

conflans, fumptis clementis aliis, folita feribendi ratione erit d V 



dd S 
d T 



& prior eadem formula in hanc aliam convertetur 



G. dT l — ^hddS. 

IV. Ita igitur, imminutis ultra tnenfuram quamlibet propofitam 
temporibus, priores motuum variabilium formulz ex legibus motus 
zquabilis illico colliguntur. Ez vero fatis indicant quibus legibus 
corpora gravia libere defeendant. Nam fi corpus fibi reliflum de- 
fcendat in refla AB, fig. i., 8c fpatium percurfum AC vocetur S, 
tempus defcenfus T, velocitas acquifita V, gravitas acceleratrix G , 

ac 
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ac fint elementa fpatii, temporis, & velocitatis dS, dT, dV ; 
in primis pofito G . dT — dV , cum gravitas continue corpus, & 
«qualiter ad defcenfum follicitet, aequalibus elementis temporis se- 
qualia habebuntur incrementa velocitatis, hoc eft corpus defeendet 
motu uniformiter accelerato. Deinde fummis elementorum omnium 
acceptis, (i motus a quiete incipiat, & defcenfus initio conflans 
nulla addi debeat, erit G.TrrrV, nimirum velocitates univerfim 
erunt in ratione compotita gravitatis acceleratricis , & temporum 
defceafus . Pofito infuper G.dS — V.dV, & fummis rurfus acce- 



ptis, erit G.S = — V* : fcilicet velocitates libero lapfa acquifitse 
2 

erunt in ratione fubduplicata gravitatis iplius acceleratricis , fpa- 
tiorumque poli defcenfus initium deferiptorum . Denique cum ob 

V V* 

priorem formulam effe debeat T — — , five VT = - zziS , & 

G G 

V* 

& juxta alteram formulam fit _ = aSjfpatium, quod stquabiliter 

G 

abfolvi poflet tempore T , & data femper cum velocitate V, quse 
in fine ejufdem temporis motu uniformiter accelerato adipifeitur , 
duplum erit illius fpatii, quod libero defcenfu, & motu unifor- 
miter accelerato «quali alio tempore abfolvitur . Motu furfum 
converfo fietG.dT — — dV, & G.dSz= — V</V, eademque 
fpatia abfolventur contrario ordine, Sc corpus ad eamdem, unde 
motus incoeperat , altitudinem redibit. 

V. Hifce autem pofitis cum fpatia (int ut quadrata velocita- 
tum , five etiam ut quadrata temporum, fi tempora defcenfus fint 
I, 2, 3,4 fkc. , erunt fpatia percurfa, & a defcenfus initio fup- 

F mtata i, 4, p, 16 & c., & antecedens fpatium a pofleriore quo- 
ibet fubducendo , fpatia «qualibus temporis partibus fibi proxime 
fuccedentibus libero lapfu abfoluta inter fe erunt ut numeri impa- 
res 1 , 3 , 5 , 7 &c. Id experimentis optime refpondet . Demittit 
enim ex altitudine Parifienfis obfervatorii pluribus corporibus com. 
pertum cfl uno minuto fecundo temporis abfolvi pedes parifienfes 



15. dig. i.lin. 2 — : ac deinde 
3 6 18 

ac tertio fubfequenti pcd. 7$. 



fecundo altero ped. 45. dig. 3. lin. 6 1 ; 

X 

dig. 5. lin. 10— . Id ipfum Galilaeus 

1 o 



A 2 



non 
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4 INTRODUCTIO. 

non nifi in planis inclinatis potuit deprehendere . Cum enim in ca- 
naliculo tereti, & inclinato ari horizontem eburneum globulum 
demifilfet, expertus elt longitudinem trium brachiorum, ac deinde 
brachiorum novem paubus temporis partibus fibi luccedentibus ab- 
folvi . Demiffis aurem ex Piiana turri corporibus divetfi genetis 
adnotavit potillimum Galilxus differentiam temporum totius de- 
fcenfus tam parvam elfe, ut varia; aeris refillentise debeat omnino 
tribui. Quod inventa a Guerickio antlia pneumatica innotuit ac- 
curatius. Etenim rarefafto intus aere, & plumulz, & auri frullula 
eodem omnino tempore ex paribus altitudinibus ditabuntur. Inde col- 
legerat Galilarus gravitatem acceleratricem in corporibus terreflribos 
zqualem cffe, & fummam gravitatum omnium in fmgulis particulis 
«fle quantitati materiae cujulque corporis proportionalem . 

VI. Eaedem formulae in quacumque alia gravitatis variabilis 
hypothefi inveniendis defcenfus legibus zque infervient . Sed duz 
in primis hypothefes occurrunt confiderandz, quz in natura habent 
locum, gravitatis, aut fimplicibus d i fla n t iis dircilc, aut quadraris 
didantiarum reciproce proportionalis . Prima enim infra Planeta- 
rum fuperRcies defcendendo, altera in fpatiis czleflibus locum ha- 
bet . Pro utraque hypothefi leges corporum defcendentium per li- 
neam re£tam ex legibus corporum in ellipfibus motorum ingenioie 
eruit Newtonus in Propof. 33., 3 6., & 38. Lib. t. Princip. Ma- 
them. Aliz eorumdem problematum folutiones apud Grandium in 
notis ad Galilzum, & apud authores alios occurrunt. Sic vero ad 
Galilzi formulas problemata facile reducuntur. Sit centrum virium 
C, fig. a. , & gravitas acceleratrix in loco B fit proportionalis di- 
ftantiz BC, ac fi in diflantia illa a centro, quz unitate exprima- 
tur, gravitas eadem voceturG, pofira BC = X, 8 c Bt — — dX, 
in loco quocumque B fit gravitas — G. X . Scribendo G. X loco G, 
& — d X loco dS, fiet V dV — — G. X. d X , & fummam omnium 



accipiendo juxta vulgares calculi integralis regulas erit -i V’ zqua- 

a 

lis ipfi — — G. X’, addita conflanti aliqua quantitate C: & quia 
defcenfus ex quiete incipit in loco A, ibique evadit C — — G. X’ 
r=C — ~ G. AC*rr oj fiet univerfim pro loco quxlibet V* =r 
G. AC 1 — BC* . 



VII. 
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VII. Primo igitur fi centro C , & radio AC defcribatur cir- 
cularis «reus AD, velocitas defcenfus ex A in B proportionalis 
erit femiordinatz BM . Tempus autem defcenfus per bb cum fit 
di re ile ut fpatiutn i pfum B b , & reciproce ut velocitas B M , ob 



erit ut quantitas > five ut angulus MCm: 



& totum tempus defcenfus ex A in B proportionale erit angulo 
ACM. Et quia in eodem circulo arcus A M proportionales fune 
angulis ACM, deferipto ut antea quadrante AD, & continuato 
corporis defcenfu , cum fpatia deferipta fint ipfz abfeifise AB , erunt 
tempora, & velocitates ut arcus AM, & femiordinatz BM . Et 
quia infuper femiordinatae arcuum nafcentium proportionales fune 
ipfis arcubus , corporis motus initio erit uniformiter acceleratus , 
& proxime ad centrum motus definet in aequabilem, atque ultra 
delato corpore, & continuato motu ex adverfa parte exprimentur 
velocitates femiordinatis alterius quadrantis , & corpus ufque ad 
alterum diametri verticem perveniet. 

VIII. Si defcenfus ex A inciperet , & gravitas acceleratrix 
conftanter efiet G. AC, juxta iv. velocitas defcenfus in loco B 
elfet in ratione fubduplicata quantitatis aG. AC. AB . Velocitas 
igitur defcenfus in hypothefi gravitatis conflantis erit ad velocita- 
tem in hypothefi gravitatis proportionalis fimplici diflantiz a cen- 
tro ut i/ zAC. AB : BM, five ut fubtenfa arcus A M ad finutn 



reftum BM : ultimas autem velocitates cadendo ufque ad centrum 
C acquifitz inter fe erunt in ratione fubduplicata binarii ad uni- 
tatem . Quod fi denique in eadem hypothefi gravitatis decrefccn- 
tis in fimplici ratione imminutas diflantiz a centro comparentur 
inter fe corpora cadentia ex diverfis altitudinibus A , 5c H , tempo- 
ra defcenfuum per fpatia AB , HL erunt diredle ut arcus AM, 
HN, & reciproce ut altitudines totz AC, HC : & cum fimiles 
arcus fint radiis proportionales, zqualia erunt tempora defcenfus 
ad centrum ufque, undecumque incipiat defcenfus . Exzquatis etiam 
temporibus habebuntur fimiles arcus AM, HN , & fimilia fegraen- 
ta ABM, HLN, adeoque fpatia AB, HL zqualibus tempori- 
bus percurfa proportionalia erunt velocitatibus BM, LN. 

IX. Sit modo gravitas acceleratrix reciproce proportionalis 
quadrato diflantiz a centro, & manentibus alus antecedentibus de- 
nominationibus gravitas ipfa in loco quocumque B exprimatur quan- 
titate 
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Q O J V 

titate — - . Erit VdV = — _J_— , & fummis de more accep- 

A A 

l G 

tis — V’ zquabitur quantitati variabili jZ adjedda conflanti C, in 
quam abit initio motus prior illa quantitas. At quia velocitas de- 
fcenfus in loco A nulla efle debet, pofito X = AC, fiet .1 V*:=C 

4 * 

. r« *-» a r> 

, five , ob conflantes 



G G 

~ o , five erit eadem conflans C rr . Itaque ee- 

AC AC 1 6 

• i Vl G G G. AB 

rattm erit V* — — — — — rr 

a X AC AC. BC 



G, & AC, erit velocitas in ratione fubduplicata fpatii percurfi 
AB diredde , & reciproce in ratione fubduplicata fpatii refidui 

BC . Quod fi fupra reddam AC , fig. 3. , defcribatur femicir- 
culus A N C , & fit BN femiordinata in punddo B , junganturque 

cbordz AN, C N , erit A B — , Sc B C = , ac veloci- 

AC AC 

i r c • 1 a AN • AB 

tas defcenfus in loco B erit ut — ac etiam ut . 

CN BN 



X. Quia gravitas acceleratrix in loco A fit 



AC* 



fi ipfius 



quantitas maneret conflanter eadem , eflet quadratum velocitatis 
aG. AB 



in loco B — 



AC* 



: adeoque velocitas in hypothefi gravitatis 



conflantis erit ad velocitatem pari defcenfu acquifitam in hypothefi 
gravitatis diflantiarum quadratis reciproce proportionalis in ratio- 
ne fubduplicata BC : AC , five in ratione iimplici CN : AC . In 
pofleriori etiam hac hypothefi velocitas defcenfus in centro C fiet 
major quacumque data , & corpore in adverfam partem continuata 
direddione juxta eamdem lineam reddam delato imminuetur contra- 
riis gradibus velocius, exprimeturque analogis fubteafis femicirculi 

alterius juxta pofui . Et cum quantitas — femper pofitiva fit , at- 

que, in hac hypothefi gravitatis, contrariz ipfius dirediioncs citra, 

& 
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8 c ultra centrum unica formula nequeant exprimi , pro exprimen- 
da etiam defcenfus , & afcenfus velocitate funditer utrubique gemi- 
nanda erit conftrudtio. Inde oritur ea paradoxi fpecies, quam ana- 
lytica velocitatis expreflio videtur exhibere in hypothefi gravitatis 
proportionalis cuilibet potentix diftantiarum ordine pari. Eam pri- 
mo attigit Eulerus in Prop. 31. Mechanicx , ac deinde authores 
alii fufius expofuerunt. Vere tamen paradoxi fpecies nulla efl : cum 
enim fecunda, quarta, & pares aliz poteitates cujuslibet quantita- 
tis pofitivz fint, phyfica lex gravitatis, qux citra, & ultra centrum 
in partes adverfas tendit, analytice nequit exprimi , & bini eafus 
corporum defeendentium, & afccndentium ultra centrum unica for- 
mula exponi nequeunt. 

XI. Si fiat AC = x , & gravitas etiam acceleratrix G ad eam- 
dem diitanriam accipiatur pro unitate , erit velocitas defcenfus ex 

AN 

A in B — 1/2, & tempus defcenfus per elementum fpa- 

tii Bb erit ~ ^ ■ . Quare fi ducatur chorda C», & ex n 

AN. \/i 

in CN ducatur perpendiculum ne, ut fint ftmilia triangula Nos, 

ANC, adeoque fit N» = Bb — ? BN, . N, = » B_ N ..J. 1 ! 

^ CN ’ AC CN * 

BN 

tempus idem defcenfus per B b xquale erit quantitati , 

CN 

five ——.oh. l/i , & proportionale arex NC» . Tempus autem 
A C» 

totius defcenfus ex A in B proportionale erit toti arex ACN, fea 
fummz fedoris circularis AFN, & trianguli CFN : & cum fit fe- 

flor AFN FC. AN, 8 z triangulum CFN L FC.BN , ob 
z 2 

notam cycloidis proprietatem , tempus defcenfus ex A in B pro- 
portionale erit femiordinatx, quam in punto B haberet cyclois 
verticis A , Sc altitudinis AC. Totum etiam tempus defcenfus ex 

A in C xquale erit femicirculo AN/»C duflo in - vel ferai- 

peripherix AN»C divifx per 1^2 , aut quadranti AMD per i/i 
pariter divifo* 

KII. 
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XII. Simili modo aliae leges corporum juxta eamdem vis im- 
pellentis direftionem motorum ex priori Galilxi formulis poffunc 
repeti. Ut motum corporum aut in plano aliquo dato dcfcenden- 
tium , aut juxta direfliortem quamlibet projeflorum determinaret 
Galilzus principium aliud compofitionis , & refolutionis virium, ac 
motuum addidit in fc holio Theor. II. de motu accelerato, 3c in 
Theor. II. de motu projeflorum. Principium hujufmodi eft: fi cor- 
pori in punflo A, fig. 7., bina* vires imprimantur fecundum quaf- 
cumque retias AG, AE, & motus, ac velocitates inde ortx fint 
retiis ipfis proportionales , completo parallelogrammo AGCE, bi- 
nx vires unicam vim component, quz exprimetur diagonali AC: 
& viciffim vis, quz exprimatur diagonali AC , refolvi poterit in 
duas alias, qux exprimantur lateribus AG , AE. Newtonus prin- 
cipii ipfius veritatem inde patere cenfuit quod cum mutatio (latus 
fieri femper debeat juxta eamdem diretlionem , qua imprimitur vis 
motrix, motus omnis accedendi ad retiam GC genitus vi AG tur- 
bari nequit ob aliam vim AE . Daniei Bernoullius T. I. Acad. 
Petropolitanz id ipfum ex eo tantum axiomate collegit , quod fi 
qux vires in xquilibrio fint inter fe , earum etiam zquimultipli- 
ces in xquilibrio ede debent. Demonilrationes alias addiderunt au- 
thores alii, nonnulli etiam difficultates, ac dubia in primis hifce 
motus notionibus propofuerunt . Facile autem ofiendi poteft com- 
pofitionis, & refolutionis principium manifeflum ede quando angu- 
lus direftionis virium eft retlus, & cafus alios anguli acuti, obtu- 
fique ad cafum anguli retli Geometrice reduci . 

XIII. Primo igitur fi corpus aliquod, data qualibet vi impul- 
fum, juxta diretlionem AD moveatur, fig. 4., ipfique adjungatur 
vis alia, qux dirigatur juxta retiam aliam AP , manifellum eft 
motum corporis accedendi ad retiam DC reflx AD perpendicula- 
rem augeri oportere fi angulus PAD fit acutus, minui fi fit obtu- 
fus. Quare fi angulus PAD inclinationis duarum virium ad fe in- 
vicem ex acuto in obtufum gradatim tranfeat , cum refla AP con- 
verfa circa punftum A perpendicularis fiet retlx AD , velocitatis 
nec auflz , nec imminutz cafus habebitur, & corpus ob vim AD 
eodem modo accedet lateri DC , five vis AB imprimatur , five 
non. Et plane cum produfla DA in E direflio vis AB utrimque 
zqualiter ad AD, & AF. inclinetur, & utrimque zqualiter fe na- 
beat, fi quz fit ipfius atlio fecundum AD corpus accelerando, auc 
retardando, alia zqualis atlio in contrariam partem haberi debet 
fecundum AE: quo pofuo binx zquales, & contrarix vires fe mu- 
tuo 



t 
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tuo deftruent. Itaque corpus ob vim AD, poft finem dati tempo- 
ris, reperietur alicubi in refla DC, & fimiliter ob vira alteram 
in refla BC reperietur, five firnul, five feorfim binx vires impri- 
mantur . Itaque binis viribus fimul impreflis corpus in fine ejuf- 
dem temporis reperietur in communi binarum refrarum concurfu 
C: & quia motus omnis , qui ex viribus femel impreflis oritur , 
per reflam lineam debet dirigi ; corpus ex A in C non nifi per 
diagonalem AC feretur , & diagonalem reftanguli abfolvet eodem 
tempore, quo abfolveret Latera viribus feparatis. Scilicet binx vi- 
res binis lateribus expreflx xquivalebunt vi uni , qux exprimatur 
diagonali , & uni huic binx illae , & binis ilHs hxc una fubflitui 
poterit . Pari enim modo dum corpus per diagonalem AC move- 
tur, fpatiis AB, AD recedit a lateribus AD, AB, & bini hi 
motus, cum reftos angulos fuis direflionibus efficiant , nequeunt f« 
invicem turbare . 

XIV. His pofitis in punflo A, fig. 5. & imprimantur cor- 
pori binx alix quxcumque vires AG , AE, compleanturque reflan- 
gula ABCD, ADEF. Ut modo diximus vis AE xquivalebit dua- 
bus aliis AD, AF : adeoque binx AE , AG xquivalebunt binis 
AD, & AG + AF. Valebit autem fuperius figoum, cum angulus 
EAG erit acutus , & punftum F ultra A ad eamdem plagam ca- 
det cum punfio G: inferius vero, cum punfia F, G cadent in 
adverfas partes, & fiet obtufus angulus EAG. Quare cum reftx 
AF, GB xquales fint inter fe, vis AG + AF pro cafu utroque 
anguli acuti, obtufique xquivalebit vi AB : atque ita binx AE, 
AG reducentur ad binas AD , AB , quas diximus xquivalere vi 
uni AC. Viciflim vis AC xquivalebit binis AD, AB, & pro vi 
AB fecundum eamdem direftionem fubflitui poterit vis AB -f- AF 
— AF - Jam vero pro cafu anguli acuti vires AD, & -f- AF 
componunt vim AE, & vis AB — AF eft ipfa vis AG : pro cafu 
vero anguli obtufi vis AE componitur ex binis AD, & — - AF, 
ac vis AB-{-AF, live AB -f- BG eft adhuc eadem vis AG. Uni- 
verlfm igitur binx vires binis lateribus parallelogrammi cujusltbet 
expreflx xquivalebunt vi uni, qux exprimetur diagonali, & vis 
diagonali exprelfa xquivalebit duabus aliis , qux exprimentur la- 
teribus . 

XV. Quia diagonalis femper eft minor fumma duorum laterum, 
compofita etiam velocitas fecundum diagonalem minor erit fumma 
duarum velocitatum juxta parallelogrammi lacera refolutarum . Sed 
fi ex E, & G, fig. j.y ia AC ducantur perpendicula EM, GN, 

B ! . erit 
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«rit AN pari vis AG , & AM pars vis AE , quae fecundum AC 
exercebitur, eritque in cafu anguli EAC acuti AC — AN -j- NC 

— AN -|- AM : Sc in cafu obtufi ejufdem anguli erit AC — AN 

— AM . Scaiper igitur quem effe&um duz vires edunt fecundum 
diagonalis directionem, cumdem edit in direCtione eadem vis una 
xquivalens. Pariter quia vires aequales, ac contrariz fe fe invicem 
compenfant, atque elt AC = AN + AM, 8c NG — ME, perin- 
de erit fi loco vis AC intelligamus corpus in pun£to A fecundum 
AC impelli fumma , aur differentia virium AN +■ AM, & fecun- 
dum direflionem perpendicularem impelli viribus -f- M E , & — NG . 
Jam vero binae -|- AN, Sc — NG componunt vim AG, Jc in ca- 
fu anguli acuti vires -i- AM , Sc -f- ME in punCto A componunt 
vim AE : pro cafu vero obtufi anguli vis AE componitur ex binis 
- — AM , & ME. Rurfus itaque vis, quz exprimitur diagonali, 
cumdem effeflum exeric fecundum latera , quem edunt bmz aliae 
vires binis lateribus expreffz. 

XVI. Simili modo vis ex binis prioribus compofita cum tertia 
qualibet vi fuperaddita, & quotcumque aliis componi poterit : at- 
que univerfim quotcumque vires , quarum dire£tiones per datum 
aliquod pundfum tranfeant, femper in unicam vim confurgent. Uc 
vero fimul componamus etiam duas vires G^, Hi, fig. 8., inter 
fe parallelas , impreffafque ad eamdem plagam, flatuamus eafdcm 
vires in iifdem pundis G,& H imprimi fecundum direftiones quaf- 
cumque alias GA , HA, quae intra parallelas G^, concurrant 
in pun&o A. Polita PA — Gg, 8c EA ~Hb, completoque paraU 
lelograramo PAEC, vis zquivalens erit AC. Deinde vero fi ex G, 
& H in AC produffara demittantur perpendicula GN, HM , erit 

: = fin. GAT : fin. HAT = PC : PA = Hb : Gg . 

G A H A s 

Manente igitur quantitate virium Gg , Hb in punftis G, & H 
imprelfarum, flatuamus direftiones GA, HA ita variari , ut longius 
femper concurrant, ac denique angulus GAH fiat minor quocumque 
dato. ReSz GA, TA, HA fient denique zquales, & parallelz in- 
ter fe , ac punda N, T, M fimul congruent, & diagonalis AC z- 
quabitur fummz duorum laterum AP, AE. Itaque binz vires G^, 
Hb , quz ad eamdem plagam juxta direftiones parallelas tendant, 
vi uni zquivalebunt , quz quantitate fua exzquet fummam duarum 
virium, 5c direftionem pariter parallelam habeat, atque ita appli- 
cetur in pundlo T, ut dirtantia GH dividatur in ratione reciproca 
virium , Sc fit GT:HT = H^:G^. XVII. 
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XVII. Si viribus pondera fubftituamur perinde erit, habebitur* 
que aequilibrium ubi diitamiz a punfclo fufpenficnis erunt reciproce 
ut pondera fufpenfa: quod vetus Archimedis principium a&iom, ac 
legibus machinarum omnium explicandis fufficit : in iis enim po- 
tentia motrix ad tanto majorem diliantiam a centro motus appli- 
catur quanto major relidentia per datum aliquod intervallum (uperan- 
da ed . Vis autem omnis , quam pun&um T in cafu aequilibrii fufti- 
nebit, aequalis erit fummc duarum virium parallelarum in G , & H 
ad eamdem plagam tendentium: atque univerfim , datis duabus vi- 
ribus G ? , H b , parallelis, & confpirantibus , dataque iplarum di- 

flantia HG, accipiendo HT , habebitur punflum T, 

cui vis aequalis earumdem fummae, in adverfatn partem, & paral- 
lele applicanda ed, ut aequilibrium habeatur . Et viciflim datis 
duabus viribus Tr , Gg oppofitis , & parallelis, dataque ipfarum 
dillantia TG , vis una zquivalens habebitur utriufque differentiam 
juxta diredionem parallelam applicando in pundo H, quod a T 

G 17 T G 

didet quantitate HT = - - - . Hac etiam ratione vis quaeli- 

T t — 

bet TP perpendicularis plano cuilibet HOG , fig. 9. , femper in 
binas parallelas refolvi poterit , quarum una applicetur in pundo 
H , & obtineat valorem quemcumque datum : fi fcilicet producatur 
HT in G , & fit HT : GT ut differentia duarum virium in H, 
& T agentium ad vim agentem in pundo H , & differentia ea- 
dem virium applicetur in pundo G. 

XVlll. Et quia binz vires fecundum redam AH perpendicu- 
larem, & AB parallelam plano HOG, vim unicam AC componunt 
plano eidem obliquam , quae in duas refolvi poterit per C tranf- 
euntes, perpendicularem unam , alteram jacentem in plano ipfo ; 
binz autem vires perpendiculares in C , & G vim unicam , & 
perpendicularem pariter componunt : binz vires, quarum una fit 
perpendicularis, altera parallela alicui plano , refolventur demum 
in binas alias, quarum una fit perpendicularis, altera in plano ipfo 
jaceat. 'Cum itaque vires omnes, quz agunt in plano aliquo, five 
alicubi fimul conveniant, five parallclz fint inter fe, ad unicam 
vim in eodem plano agentem reduci poffint ; cumque infuper vires 
omnes perpendiculares plano, ut jam odendimus, reducantur pari- 
ter ad vim unicam, quz cxzquet futr.tnam virium tendentium ad 

B 2 eam- 
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eamdem plagam, aut differentiam earum, quz tendunt in adverfas 
partes; ac demum cum vires omnes parallelz plano alicui dato, qua 
modo offendimus methodo, cum viribus perpendicularibus ita com- 
poni poflint, ut una tantum fit vis perpendicularis , altera in plano 
ipfo jaceat : univerfim quzcumque vires, quz utcumque alicui cor- 
pori poflunt imprimi, ultimo in binas tantum refolventur, qua- 
rum una jaceat in plano quocumque dato , altera fit plano per- 
pendicularis: quod elegans theorema ab Equite Mozzio traditum 
efl in traflatu de rotatione corporum. 

XIX. Hifce przmiffis compofitionis , & refolutionis motus no- 
tionibus, quz Galilzus de corporum defcenfu in plano dato, & de 
corporibus oblique projeflis attigit , & quzcumque alia obliquos 
corporum motus refpiciunt , breviffime exponi poliunt . Nam fi in 
planum inclinatum AG ex B demittatur perpendiculum BH, fig. 
io., ac gravitas omnis G, quz juxta verticales lineas dirigitur, 

G HB 

in duas refolvatur; erit — — vis , qua planum AG a defcen- 
dente corpore premetur, & G. r= G. erit vis, qua jux- 
ta longitudinem plani corpus ad defcenfum follicitabitur . Quare 
corpus defcendet motu uniformiter accelerato, & fpatia percurfa 
erunt in duplicata ratione temporum, live velocitatum: & li in for- 

G ' AB loco G , & AG loco S ; fiet 



mula V* — 2G. S fcribamus 



AE 



E 



l^aG. AB velocitas totius dcfcenfus per AG, eadem fcilicet, quz 
perpendiculari lapfu per totam plani altitudinem AB acquiri pof- 
et . Et cum fimiliter in punSis aliis zque altis C, D, aut F, E 
velocitates defcenfuum debeant e(Te zquales , tempora defcenfuum 
per fpatia CF, DE erunt ut fpatia ipfa, & totum tempus defcen- 
fus per AG erit ad tempus liberi lapfus per AB, ut AG: AB. Tem- 
pus autem dcfcenfus per AB efl ad tempus defcenfus per A b in 
ratione fubduplicata AB: Ai, ac tempus liberi lapfus per A b efl 
ad tempus defcenfus per A g in ratione fimplici Ab : A g. Tem- 
pora igitur defcenfuum in diverfis planis AG, A g erunt in ratio- 
ne compofita ex fimplici direfla longitudinum AG, Ag, & fub- 
duplicata reciproca altitudinum AB, A b : & fi altitudines, five 
elevationes planorum AB , A b fint in ratione duplicata longitudi- 
num AG, A g, defcenfuum tempora utrobique erunt zqualia. 

XX. 
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XX. Cum in eodem plano defccnfuum tempora fint in ratione 
fubduplicata fpatiorum percurforum , tempus defcenfus per AG erit 
ad tempus defcenfus per AH in ratione fubduplicata AG : AH , 
five in ratione fimplici AG : AB, quae pariter cum (it ratio tem- 
porum defcenfus per AG, & AB, sequalia erunt tempora defcen- 
futtm per totam altitudinem AB , & portionem plani inclinati 
AH , quz perpendiculari BH ex B in planum inclinatum du- 
dta definitur : & cum infuper velocitates in B , & G «quales 
fint , & velocitas per AG fit ad velocitatem acquifitam per AH 
ut AG : AB ; velocitas in B ad velocitatem in H fe habebit 
ut longitudo plani inclinati ad altitudinem. Pofita vero «quali- 
tate temporum defcenfus per AB , & AH manifefte fequitur tem- 
pora etiam defcenfus per chordas quaslibet AH,HB, AA,£B, 
fig. it., in circulo AHB effe «qualia . Nam primo cum triangula 
femicirculo infiUentia fint redlangula , tempus defcenfus per incli- 
natum planum AH, aut A b «quale erit tempori defcenfus per dia- 
metrum AB . Deinde cum ex H dudla in diametrum AB per- 
pendiculari HC tempus defcenfus per HB fit ad tempus defcenfus 
per CB ut HB : CB, & tempora defccnfuum per CB, & AB fint 
in ratione fubduplicata ipfatum altitudinum, five in ratione finv- 
plici CB :HB, tempora defccnfuum per AB, &HB, erunt pariter 
inter fe «qualia. 

XXI. Paucis itaque habemus theoremata fere omnia Galilzi de 
corporum defcenfu in plano dato . Ipfe vero de corporum defeen- 
fu per plura plana (ibi invicem fuccedentia , in Thcor. XXII. de 
motu naturaliter accelerato, adturus , cenfuit velocitatem ex uno 
in aliud planum tranfeundo ob variam inclinationem non imminui, 
collcgitquc inde lationem omnium velociifimam a termino ad ter- 
minum per lineam non re&am, fed circulatcm fieri. At fi corpus 
e)t plano AC in CG tranfeat , fig. iz. , & ex A in CB produdlatn 
demittatur perpendiculum AB, & fint BH , HF perpendicula alia 
ex B in AC, & ex H in horizontalem FG dudla, refolutione fa- 
dla , erit velocitas in plano AC ad velocitatem in plano CG refi- 
duam in ratione fimplici AC : BC , five in ratione fubduplicata 
AC:HC. Scilicet velocitas, qua corpus in plano CG moveri per- 
get, ea erit, quz acquiri poftet cadendo ex H in C, quzque cum 
«qualiter femper augeri debeat in pundlis «que altis plani CG , 
& perpendiculi CD, corpus per duo inclinata plana AC , CG ad 
G ufque ea velocitate decidet , quz perpendiculari lapfu per al- 
titudinem HF acquiri poifet . Quod fi centro C, & radio CB de- 

feri- 
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fcribatur circularis arcus BM erit AM portio velocitatis, qua oc- 
cultu alterius plani amittetur, eaque dato angulo plani utriufque 
ACB femper data erit, imminuto autem ultra quemcumque limi- 
tem angulo, & arcu BM , minuetur in duplicata ipflus ratione. 
Q_ure fi longitudo , & angulus planorum quotcumque tibi proxi- 
me (occedentium minuatur femper, & plana in curvam aliquam 
continuam definant, velocitatis imminutio ob curvitatem ipfam 
nulla erit, & corpus per curvam quamlibet continuam eadem ve- 
locitate decidet , quam perpendiculari lapfu ex pari altitudine (ibi 
compararet . 

XXII. Defcenfum omnium citiflimura a punflo ad punflum 
datum per arcum non circularem , fcd cycloidalera fieri Johannes 
Bcrnoullius primum, ac deinde Jacobus frater, Newtonus , Leib- 
nitius, Hugenius, Hofpitalius, Grandius , aliique aliis rationibus 
demonflrarune . Id ipfum finthetice , & more veterum colligetur 
pratmilfo lemmate: quod fi velocitates corporis ex pundlo N, fig. 
1). , ad reflam t Q.f , & inde ad punflum T tranleuntis datae 
fint, duflaque Nn parallela ipfi »Q_, Sc perpendicularibus Q» , 
T t , fit finus anguli N Q* ad finum anguli Q.T t ut velocitas per 
NQ. ad velocitatem , qua percurritur QT ; corpus per binas re- 
flas NQ^, QT citius feretur, quam per alias quaslibet Nf, q T 
iifdem terminis N,T comprehenfas . Quod ut pateat ducatur ex 
q in NQ. perpendiculum qo , & ipfi QT in Q.erigatnr perpendi- 
culum QO , cui rurfus ex q occurrat perpendiculum aliud q O . 
Cum fint arquales anguli Q m q o , NQ.», qui cum eodem q Qj> effi- 
ciunt unum rcflum , fimilia erunt triangula reflangula yQ.o,Q.N», 



eritque Q.o zr . N . " l- QS- . Pariter cum angulus TQO (it reflus, 

zquales erunt anguli TQ/jO^Q., qui cum eodem q Q.O effi- 
ciunt reflum alterum , Sc fimilia erunt triangula Q.4O, T Q.» , 

eritque qO~ • Erit itaque q O : Q.o = ^ , fi ve 

erunt fpatia q O , Q 0 proportionalia velocitatibus, quibus percur- 
rentur reftx QT,NQ., & quibus reflx etiam ^T, Ny juxta 

hypothefim abfolvi poflent. Scilicet fpatium Q» velocitate 

eodem tempore abfolvetur, quo fpatium q O velocitate P°f* 

T Q- fet 
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Tet abfolvi . Sed eft q X majus quam q O , Sc N q majus quam 
Na, ac TX majus quam TQ. Itaque dux fimul reflz N ?,^T 
iifdcm terminis N, T comprehenfx abfolventur femper majori tem- 
pore quam dux priores N Q., Q.T. 

XXIII. Hoc polito ftatuamus corpus defcendere in curva ali- 
qua circa axem PR defcripta, Sc delcenfum incipere ex horizon- 
tali linea tradufta per pun6lum P , ut juxta XXL velocitates 
omnes defcenfus in puntfis N, & Q_fint in ratione fubduplicata al- 
titudinum PC, Pc. In primis intelligitur facile quod ut corporis 
defcenfus per totam curvam propofitam fit citifiimus quam per aliam 
curvam quamcumque comprehenfam iildem terminis , quzlibet etiam 
curvz elementa NQ_, QT minori tempore abfolvi debent quam 
elementa alia Nq,qT comprehenfa terminis N , & T : fecus cum 
eadem fit velocitas in punilo T per quamcumque demum curtam 
ex data altitudine fiat tranfitus ad pun£lum T, fi citior elfet de- 
fcenfus per N^T, quam per NQT , per curvam etiam NjTR 
citius corpus defeenderet a pun&o G ufque ad punitum aliud pro- 
pofitum H. Ut autem eltmcnta NQ.,QT abfolvantur omnium ci- 



tiflime elfe debet ad ut velocitas per NQ. ad velocita- 

tem per QT . Curva igitur citiflimi defcenfus lic comparata elfe 



debet ut fit ubique j^PC : i^Pc : - Q- : Sc cum in ver- 

QN TQ. 

tice curvx R, pofito fcilicet »Q_= TQ., & Pr = PR fiat 



IxPC : kPR = N» : QN , ea etiam iplius curvx proprietas ek 
fc debet ut finus deviationis elementi cujuslibet QN a verti- 
cali linea Q» fc habeat ad fioom totum in fubduplicata ratione 
altitudinis defcenfus PC ad totam curvx altitudinem PR . Harc au- 
tem efl proprietas cyloidis , qux ex fuperiori punilo G incipiat , 
ac tranfeat per aliud punftum H . 

XXIV. Sit in fig. 14. PG bafis, & PR altitudo curvx propo- 
fitx, ac binx femiordinaex CN , cQ_ femicirculo PMR occurrant 
in M , m , junganturque PM , RM . Erit CM : MR = PM : PR rr 



l^PC: l^PR , qu* eadem cum in breviflimi defcenfus curva de- 
beat elfe ratio Nn : QN , firoilia erunt triangula QN», RMC, 
& elementum curvx QN , ac tangens in pundio N parallela erit 

fub. 
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fubtenfz MR , eritque N n : Q.» = N n : Cc — CM : CR . At fi 
centrum femicirculi fit B , erit elementum peripheriz M m — 

. C c, atque ita fiet elementum femiordinatz N» c 

CM ’ . M m xCM 1 . M m PC . M m „ CB . M m 

crTbr - "“mrT* br ~ m BR * 

Eft vero M m elementum circularis arcus PM. St ^ — ele- 

BR 

mentum femiordinatz circuli CM . Itaque fumma omnium N» 
pergendo ex G ad N , five differentia duarum PG , CN zqualis 
erit differenti* circulans arcus PM, St femiordinatz CM : & quia 
in vertice curvz R evanefeit CM , erit bafis curvz PG zqualis 
femiperipheriz circulari PMR : ac denique erit eadem bafis zqua* 
lis fumm* arcus PM , St rei!* MN , live erit reSa quzvis MN 
circulari arcui M m R zqualis, quz eff vulgaris proprietas cycloi- 
dis, cujus femicirculus genitor fic PMR . Facile vero invenietur 
diameter PR femicirculi PMR , quo femicyclois GHR gigni po- 
teft, fi in fig. ly. pundla G, H jungantur refta GH , &, femicir- 
culo quovis genitore pr deferibatur femicyclois Gr, quz ex G in- 
cipiat, St redam GH fecet in F , accipiaturque GF : GH — pr: 
PR . Nam fi initio motus duflo a pundo G zqualibus angutis ad 
bafim PG inclinentur femicirculi />Fr, PMR, fimiles erunt curvz 
GF, GH, 8 c ad ipfas zqualibus angulis inclinabuntur redx GF, 
GH, eruntque homologa cycloidum latera proportionalia. 

XXV. Huic eleganti proprietati cydoidis in przclaro opere 
Horologii Ofcillatorii aliam Hugenius addidit , quod St per to- 
tam cycloidem GR , fig. 14. , & per quemcumque ipfius arcum 
FR fic corporum defcenfus zquidiuturnus . Quod ut breviflGme 
demonftretur theorema, incipiat defcenfus ex pundo F, & gravi- 
tas acceleratrix exprimatur nnitate , 8 z juxta IV. & XXI. fit 

. . NQ. 

1/1AC velocitas defcenfus in pundo N . Erit — tempus de- 

t^xAC 

fcenfus per elementum cydoidis NQ.. Quia vero in cycloide eft 
CR : RM = Q.i : QN , ut modo diximus , fi diametro AR , & 
centro V deferibatur fcmicirculus AOR, fiet idem tempus defcenfus 

RM.Q* Cc. t^PR.CR Ce. I^PR ^ f r 

_ — . Cumque defcenfus 

CR. 1 /zAC CR. 1 / 2 AC GG 1^2 fit 
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fit Cc = C O . O 0 g t tem p US ipf um O^ - P R . a d e0 q ae 0 |, 
A V r r aV- i > 

conflantes PR, AV, erit totum tempus defcenfus per cycloidalem 
arcum FQ aci tempus defcenfus per arcum QR ut circularis arcus 
AO ad arcum OR : ac tempus defcenfus per integrum cydoidis 

AOR i/PR 

arcum FQR erit ~ -- . Quare cum femicirculus AOR 

AV.kt 

AR PMR 

fit — — — , Sc tempus defcenfus per diametrum PR fit 

~ i/z PR , tempus defcenfus per quemcumque cycloidis arcum 
FR erit ad tempus defcenfus per datam cycloidis altitudinem PR 
P M R 

ut — : i/zFK = PMR:PR, fcilicet in conflanti ratione 

r l/z?K — 

femiperipheriat circuli ad diametrum . 

XXVI. Ex ipfa etiam temporis formula confequitur quod fi 
corpus defcendere incipiat ex punfto G, erit tempus defcenfus per 
cycloidalem arcum GN ad totum tempus defcenfus per integram 
fcmicydoidem GR ut circularis arcus PM ad femiperipheriam 

PMR 

PMR : & cum totum tempus defcenfus fit - — — — ; tempus de- 

■s l/i PR 

fcenfus per cycloidalem arcum GN a motus initio fupputatum ae- 
quabitur arcui PM divifo per 1/$ PR . Quare cum juxta IV. 

tempus defcenfus per altitudinem quamlibet G g, fig. 15.» fit 1 /zGg, 
fi accipiatur arcus PM medius proportionalis inter diametrum PR 
circuli genitoris, & altitudinem quamlibet propofitam G^; corpus 
sequali tempore per cycloidalem lineam GN, & verticalem Gg 
defeendet : eodemque modo aliis circulis genitoribus determinando 
alios cycloidalcs arcus Gn Johannes Bernoullius fignare docuit cur- 
vam N ng y ad quam corpus aequali tempore per cydoidaies quofeum- 
que arcus G n , & altitudinem G g perveniet. His alias addere poffu- 
mus dcfcenfuum analogias . Cum tempus defcenfus per PC fit pa- 
riter l^aPC , atque ad tempus defcenfus per fubtenfam PM fe ha- 
beat ut PC : PM i inprimis tempus defcenfus per PC erit ad tem- 
pus defcenfus per seque altum cycloidis arcum GN ut fubtenfa cir- 

C cu- 



Digitized by Google 




i8 



INTRODUCTIO. 

cularis arcus PM ad arcum ipfum : deinde vero tempus defcenfus 
per fubtenfam erit ad tempus defcenfus per GN ut diameter PR 
ad eumdem arcum. 

XXVII. Principium zquidiuturni defcenfus corporum in cydoi- 
de horologiis automatis ingeniofe aptavit Hugenius , invenitque 
quod fi (emicycloidi GXK, fig. 14., bafi GL , Sc femicirculo ge- 
nitore GUL deferiptz filum circumplicetur , atque ex altero fili 
extremo G grave aliquod corpus pendeat, corpus file evoluto de- 
cidens femicydoidem aliam GNR priori aequalem deferibet . Nam 
fi binae femieycloides GXK , GNR , 8 c bini femicirculi GUL , 
PMR aequales fint inter fe, accipianturque arcus, & chordz GU , 
PM pariter inter fe aequales, erunt ipfz inter fe parallelae. Tum fi per 
punflum U traducatur femiordinata ZUX , quz priori femicycloidi 
occurrat in punfto X , juxta ea, quz in §. XXIV. adnotata funt, 
tangens X«N parallela erit chordz GU , eritque X u — UG =: 
PM , 8 c uG — XU . At in cycloide bafis PG zquatur feroiperi- 
pheriz circuli genitoris PMR, & XU, fi ve «G zquatur circulari 
arcui GU , five PM, ac pariter MN zquatur arcui MmR . Erit 
itaque MN ~ P#, & PM — u N , ac tangens XN ~ 2GU . Infu- 
per fi ex punfto m in chordam RM ducatur perpendiculum mv, 
ob zqualitatem angulorum RM m , RPM eidem arcui infifientium , 
fimilia erunt triangula redangula Mvm, PMR, MCR , eritque 

Mti = . Mm . Uode cum fit ut antea N n — . M m , 

M R MR* 

Sc N Q, =z . N»=r^^-. Me; elementum curvz NQ_du- 
CM MR 

• 4 i » -.j. t 

pium erit elementi chordz Mu, & tota curva NR dupla erit totius 
chordz RM . Simili modo patebit arcum GX duplum effe chordz GU, 
five effe tangenti NX zqualem . Itaque corpus ex G fufpenfum , fi- 
lo ufque ad X evoluto, reperietur in punflo N, & continuato poft- 
modum defcenfu femicydoidem GNR priori GXK zqualem de- 
feribet . 

XXVIII. Si pendulum longitudinis KR , feu 2PR confiituatur 
inter duas femieycloides altitudinis KP, defeendendo, atque afeen- 
dendo deferibet cycloidem aliam altitudinis PR , & five ex G, five 
ex F incipiat defcenfus, ofcillariones omnes majores, minorefque 
abfoiventur zquali tempore: eritque tempus integrz ofcillationis ad 
tempus liberi defcenfus per dimidiam longitudinem penduli ut peri- 
pheria circuli ad diametrum . Et quia fi pun&um F propius accedat 
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infimo punflo R cycloidalis arcus FR abit in minimum circularem 
arcum centro K, & diametro KR defcriptum; ofcillationes etiam 
in minimis circuli ejufdem arcubus , utcumque inter fe insquali- 
bus, abfoiventur squali tempore. Id inllituto experimento primum 
deprehendit Galilsus , non refte autem Keiilius, Parentius, alii* 
que airthores ex eo collegerunt quod chorda ultimo fiat squalis ar- 
cui , quodque idem femper fit tempus defcenfus per chordas omnes 
ejufdem circuli . Obfervandum ell enim non eamdem & chord* , & 
arcus utcumque exigui politionem effe , & propterea defcenfuum 
tempora utrobique inter fe differre. Nam cum tempus defcenfus per 
exiguum quemcumque circularem arcum, feu tempus unius ferai- 
ofcillationis penduli longitudinis KR, ad tempus defcenfus per alti» 
tudinem PR fe habeat ut fcmiperipheria ad diametrum, ad tempus 
defcenfus per altitudinem eamdem quadruplam fe habere debet ut 
quadrans circuli ad diametrum: ell autem 4PR diameter circuli, cu- 
jus exiguus arcus abfolvitur ofcillando, & tempus defcenfus per to- 
tam circuli diametrum squalis efl tempoii defcenfus per chordam 
quamlibet ejufdem circuli. 

XXIX. Data longitudine penduli uno minuto fecundo temporis 
five in cycloide, five in minimo circulari arcu ofcillantis, erit tem- 
pus defcenfus per dimidiam eamdem longitudinem ad tempus unius 
lecundi ut diameter ad peripheriam : & quia fpatia libero lapfu ab- 
foluta funt in ratione duplicata temporum j erit dimidia eadem lon- 
gitudo penduli ad fpatium, quod corpus uno fecundo temporis libere 
decidendo abfolveret in duplicata ratione diametri ad peripheriam. 
Unde fi longitudo penduli fimplicis uno fecundo temporis Parifiis 
ofcillantis cum Hugenio flatuatur pedum parifienfium 3 , & polli- 
cum 8-j-» erit fpatium libero lapfu confe&um eodem tempore pe- 
dum 15 , & linearum 1 ' e . Mutata vero longitudine penduli & 
tempus liberi defcenfus, & tempus integrs oft illationis five in cy- 
cloide , five in minimo arcu circulari variabitur in ratione longitu- 
dinis fubduplicata : 3 c viciffim longitudines pendulorum erunt in ra- 
tione duplicata temporum integrarum ofcillationum : & quia nume- 
rus ofcillationum dato tempore confcftarum efl reciproce ut tempus 
unius ofcillationis; erunt longitudines pendulorum reciproce in du- 1 
plicata ratione numeri ofcillationum eodem tempore abfolutarum. 
Quod (i vim etiam gravitatis variari intelligamus,cum tempora de- 
fcenfuum generatim fine ut velocitates diredle , & gravitas accele- 
ratrix reciproce: velocitates veto fint in ratione fubduplicata gravi- 
tatis acceleratricis, fpatiorumque libero lapfu percurforum: adeoque 
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defcenfaum tempora fint in ratione dire&a fubduplicata fpatiorum , 
3 c fubduplicata reciproca gravitatis; generatim etiam ofcillationutn 
earumdem tempora erunt in ratione fubduplicata longitudinis pen- 
dulorum diredte, & fubduplicata gravitatis reciproce : & (i tem- 

J ora ofcillationum in duobus pendulis fint aequalia, erunt lengitu- 
ines pendulorum gravitatibus acceleratricibus proportionales. 
XXX. Hifce inventis theoriam corporum defcendentium in da- 
tif' planis a Galilaeo incceptam eleganter perfecit Hugenius, atque 
ad figurae terreftris determinationem , ampliflimofque alios phyficae 
ufus praeparavit. Galilaeus vero corporum etiam libere projedlorum 
leges coepit exponere, invenitque eorumdem femitas in fpatio non 
relidente parabolicas ede oportere: quod ex primis motus notioni- 
bus facile colligitur. Cum enim corpus juxta datam re£hm proje- 
flum, atque inde ob vim gravitatis continue deflexum in curva ali- 
qua linea ART moveri debeat, fig. 16. , & 17., fibi ipfi reliftutn 
in punilo quocumque A, cedante vi gravitatis, deberet excurrere 
per lineam reddam AC, quae curvae in eodem punddo produddioed, 
five quae curvam ibidem tangit: & cum fpatia AB, AC uniformi- 
ter juxta direflionem datam excurfa debeant ede temporibus pro- 
portionalia, & fpatia BR, CT, quibus inde ob vim gravitatis re- 
trahi polfet corpus , fint in ratione temporum duplicata; parallelis 
dudlis , erit Ar: A: = Rr‘:Ti‘, & curva ART erit parabo- 
la diametro AN deferipta . Cumque infuper corpus ob folam vira 
gravitatis a tangente deviando in pundlo quocumque C per fpatium 
CT velocitatem illam acquirat, qua uniformiter continuata eodem 
tempore duplum fpatium podet abfolvere , erit velocitas defcenfus 
ad velocitatem projeflionis ex punflo A ut aCT: AC, & fi para- 
nieter diametri AN vocetur L , & poft defcenfum CT binae illae 
velocitates xquentur inter fe , erit L . A / := T t' — 4 A five 
A»;=~L , nimirum projeflionis velocitas in punfto quocumque A 
ea erit, quz gravitate uniformiter agente acquiri poifet libere de- 
cidendo per quartam partem parametri ad diametrum illam fpe- 
Idantis, quz tranfit per punilum A. 

XXXI. Hoc pofito n parabolz vertex fit T, axis TQ, focus 
H, & P latus reftum principale , ex conicorum elementis erit 
TH = ip, TL — TC, & HC = HA = 7 P -f TL= ^L. Ve- 
locitas igitur in punflo A ea erit , quz acquiri podet cadendo per 
altitudinem zqualem diflantix punfti ipfius a parabolz foco H : & 
fi centro A , ac radio AH circulus deferibatur, in ipfius peripheria 
erunt foci parabolarum omnium, quz deferibi polfunc a corpore ex 
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punfto A data cum velocitate fecundum directionem quamlibet Ac 
projedo. Quod fi altitudo AH, & pofitio tangentis data fit, five 
angulus cAP, quem diredio vis projedilis cum horizontali AP 
efficit, facile admodum conftruetur projedi femita capiendo angulum 
r A< zqualem angulo c A« , qui cum cAP redum complet , & 
centro A, radioque AN, per quem libere decidendo projedionis 
velocitas acquiri poffet , defcribendo circularem arcum , qui fecet 
redam A h in H. Erit enim H focus parabolae , atque inde in 
AP deraiffo perpendiculo HL erit fcmiamplitudo jadus AL, ac- 
ceptaque HC = H A , Sc bifeda CL in T, erit T vertex parabola» , 
atque, ob HA = HT -f- LT , erit parabol* altitudo LT = i- HA 
— j HL : nimirum Sc altitudo LT, & amplitudo AP evadet maxima 
curo pundum H in L cadet, eritque fcmiredus projedionis angu- 
lus cAP. Viciffim fi data fit altitudo AN, & amplitudo AP, ipfi- 
que in L bifeda: erigatur perpendiculum LQ., <Jc centro A, radio- 
que AN dcfcribatur circularis arcus , qui fecet perpendiculum in H, 
erit H focus parabola;, ac produdo perpendiculo ufque in C ut fit 
HC= HA, erit AC pofitio tangentis , & vertex parabolae erit T 
medium inter L, 8c C . Data pariter tangentis pofitione Ac, five 
angulo projedionis cAP , & data amplitudine jadus AP, ipfaque 
bifeda in L, & bifedo in T perpendiculo LC habebitur vertex 
parabolse, accipiendoque aequales angulos LCA,CAH, ut fint ae- 
quales reda; HC, HA, erit HA altitudo illa per quam libere de- 
cidendo , ob folam vim gravitatis, velocitas projedionis acquiri 
poffet . 

XXXII. Simplici hac confirudionc exhibentur prarcipua Galilaei 
theoremata de jadu corporum in plano horizontali. Problema de 
jadu corporum in plano quolibet primum attigerat Torriccllius , 
ac deinde Anderfonius , Hallejus, Roemerus , Hireus , Grandius, 
aliique aliis rationibus folverunt . Simpfonius in Exercitationibus 
Mathematicis ita problemati fatisfecit ut dato femel experimento 
amplitudinis maxiraz horizontalis, quz dato impetu projedionis , 
dato videlicet tormento, dataque pulveris pyrii quantitate, femi- 
redo diredionis angulo attingitur, cztera omnia, quz ad planum 
acclive, aut declive pertinent, aflecutus fuerit, ac pradicas regu- 
las tradiderit in re Ballillica apprime utiles . Regulz omnes fic 
poffunt contrahi . Sit in fig. 18 . QP amplitudo maxima , quz in 
plano horizontali , Sc femiredo projedionis angulo attingi poffet 
eadem velocitate, qua in plano inclinato QR juxta redam QV 
projedione fada attingitur fcopusR. Erit 4 QP altitudo ilia, ex 
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qua libere decidendo eadem projedionis velocitas acquiri pofTet , 
& parameter fpe8ans ad diametrum tranfeuntem per pun&um Q 
erit 2QP. Efl autem ob naturam parabolx 2QP.RV — QV*, at- 
que ob fimilitudinem triangulorum VQF , VRT eft QV : QF — 

RV : RT. Quare pro RV fcribendo ^^-L, fiet xQP.RT = 

QV.QF , accipiendoque quartam proportionalem ad RT, Q V, 
& QF habebitur quadruplum illius altitudinis, ex qua corpus li- 
bere decidens acquireret velocitatem quzfitx projeftionis. 

XXXIII. ^Equatio illa zQP. RT rr: QV.QF hoc ordine dif- 

poni poterit QF.- 5 L = flVe Q? • cof - R Q- F = 

2QP. fio. VQR. cof. VQF, atque ita erit QF:2QP in ratione com- 
pofita coftnus inclinationis VQF tormenti cum horizonte ad cofinum 
elevationis RQF fcopi R fupra horizontem ipfum , & finus ele- 
vationis VQR tormenti fupra fcopmn R ad linum totum . Datis 
igitur iifdem angulis fupputari facile poterit altitudo debita proje- 
dlionis velocitati: ut li elevatio fcopi fit 8° 15' , tormenti incli- 
natio 32 0 30' , diflantia QF pedum 5600 , ad fcopum feriendum 
opus erit tormento, cujus amplitudo maxima in plano horizontali 
fit pedum 8000 . Quod fi non horizontalis difiantia QF, fed QR 
tantum in plano inclinato data fit , pro QF fcribendo QR . cof. RQF , 

fuperior aequatio hanc aliam formam induet QR . cof. RQF* 3- 

aQP. fin. VQR. cof. VQF , hoc efl quadratum cofinus inclinatio- 
nis plani QR cum horizonte erit ad re&angulum finus inclinatio- 
nis tormenti ad planum , & cofinus inclinationis tormenti ad ho- 
rizontem ut dupla amplitudo maxima ad amplitudinem QR . Da- 
ta igitur amplitudine maxima, quz femire&o dirediionis angulo 
habetur, datifque angulis inclinationum tormenti, & plani ad ho- 
rizontem , praelio erit ad quam ufque amplitudinem jadus in eo- 
dem plano extendi poffit : ut fi fit amplitudo maxima pedum 8000, 
angulus inclinationis tormenti ad horizontem 32° 30 1 , inclinatio- 
nis plani 8’ 15' , inclinationis tormenti , & plani 24 0 I5 1 , erit 
diltantia fcopi pedum 5658 • 

XXXIV. Quod fi viciffim ex data velocitate quxratur angulus 
proje 61 ionis , qux ad feriendum fcopum requiritur in plano dato , 
in primts cum ob naturam parabolx , qux per punfla Q, & R 
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tranfeat , atque a refta QV tangatur in punflo Q_ effe debeat 

RV rr FV — FR — cumque defcripto circulari arcu XROL, 

& ex O in QP duflo perpendiculo OK, ob triangulorum fimilitu- 

dinem fit FV — , 8c QV — , fa£lis fubflitutio- 

ni bos prodibis %' = K O. OF - , F R , QJO. _ 

r QP QR * 



iQK.KO.Q,F-F R . z QK‘ — Q^ _ FR . Jam v „ 0 fi 
QR» 

arcus OX , OL fumantur inter fe aequales, LM finus dupli arcus 
OX erit = ~ ^qR ~~ * ^ £0 ^ nus QM dupli ejufdem arcus erit=: 

, ut ex elementis trigonometricis colligitur . 

Fiet itaque = L 1?.1&-WLEL _ FR = LN _ FR : 
^ QP QR 



efl enim fimiliter ^ R^^ ~ ^ ^ aqualis finui differentiae 

arcuum LX — R X . Itaque fi fcopus propofitus fit R, & radio QR 
defcribatur circularis arcus XRL, accipiaturque LN aequalis fum- 
mae ipfius FR , & tertia proportionalis ad amplitudinem maximam 
QP , & horizontalem fcopi dillantiam QF, & angulus XQL bifece- 
tur, habebitur direftio, qua ad feriendum fcopum requiritur. 

XXXV. Ut vero calculus direflionis tormenti facilius inftitua- 
tur , poflerior aquatio, pro cafu fcopi fupra horizontem elevati, 
ad hanc formam reduci poterit 

QF. cof. rQF = QP. fin. aVQF— RQF — QP. fin. RQF r 
& fi fcopus r infra horizontem in plano declivi jaceat, angulum 
rQF negative accipiendo flatui etiam poterit 

QF. cof. rQF = QP. fin. 2 VQF -f~ r QF -f- QP. fin. rQF . 

Qui- 
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Quibus pofitis formulis, fi inflituto femel experimento innotefcat 
amplitudo maxima, qua» data pulveris pyrii quantitate, tormento 
dato, & femirefto diredtionis angulo attingitur , atque intra eam* 
dem amplitudinem proponatur quodcumque obje&um fu pia , aut 
infra horizontem conftitutum , facile conilrui poterunt tabulae an* 
gulorum , quibus ad obje&um feriendum inclinari debet tormen* 
. tum ad horizontem. Ut fi amplitudo maxima QP fit pedum 8000, 
dillantia QF pedum 5600, & angulus RQF elevationis fcopi fu* 
pra horizontem 8° 15 1 , cujus Cnus elt o. 14349 f > cofinus 
o. 98965 , ac fiat 8000 : 5600 = 0 989^5 : o. 69175 £ , quarto- 
que huic numero addatur 0.143497, habebitur tinus anguli 56° 
45 1 , feu 113° 15' : atque huic rurfus addendo angulum ipfum 
8° 15' habebitur angulus 65° aut 131° 30 1 , cujus dimidius 
31* 30' , feu 65° 45 1 erit quaefitus projedionis angulus VQF . 
In cafu autem altero fcopi r depreffi infra horizontem angulo 
8° 15 1 , a finu o. 691757 demere oportebit 0.14349! , atque 
ita prodibit angulus 33° 19' , feu 146° 41 1 , a quo detrahendo 
8 ° 15 1 , & retiduum bifariam dividendo, fiet proje&ionis angulus 
iz “ 31' , aut 69° 13' . 

XXXVI. Si in formulis praecedentibus loco QF feribamus QR. 
cof. RQF , & data amplitudine maxima QP in plano horizontali 
inquiramus ad quam ufque amplitudinem QR in dato plano jatfus 
extendi pofiit , ob datum angulum RQF patebit amplitudinem ip- 
fam QR maximam evadere cum in cafu plani acclivis fin. aVQF — 
RQF, 5c in cafu plani declivis fin. zVQF -f-rQF valorem maxi- 
mum obtinebit, fiet fcilicet aequalis radio. Itaque angulus LQR in 
primo cafu, & in cafu altero LQr aequabitur angulo re£lo ZQX, 
adeoque angulus RQX aequabitur angulo LQZ, & ob zquales ar- 
cus OX , OL , projeilionis diredio QV bifariam fecabit angulum 
ZQR, five ZQr diliantiae plani propofiti a vertice. Hoc etiam 
pofito pro eodem cafu maximi ja£lus in plano acclivi, aut declivi 

erit QR. coii RQF* = QP . 1 4I fin. RQF , & differentia duarum 
amplitudinum maximarum in duobus planis zqualiter ex adverfa 

(in ROF 

parte inclinatis ad horizontem erit 'zQP. — i — . At infuper, 
r ■ - 7 ' cof. RQF* r 

cum VQF , & VQR. fimul conficiant unum reflum, erit fin. VQR 

= cof. VQF, & juxta formulam §. XXXIII. fiet QR . cof. RQF* 

= zQP . cof.VQF"’ = zQP . fi^TVQR* = iQP . fin. 4 ZQR 7 . Ita i- 

gitur 
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gitur fi amplitudo maxima in plano horizontali ut antea fit pedum 
8000, & fit angulus acclivitatis plani n* 30 1 , atque ad angulum 
re&um fuperfint 77“ 30 1 ; erit 38“ 45' angulus , quo amplitudo 
maxima jadus habebitur : & fi fiat ut quadratum cofinus anguli 
12 0 30' ad quadratum finus 38° 45' ita idooo ad 6577 , tot erit 
pedum amplitudo maxima, quz in plano propofitx acclivitatis eo* 
dem impetu projeflionis haberi poterit. 

XXXVII. lnvefligationes omnes hujufmodi , quas modo in tam 
brevem formam novis demonllrationibus contraximus , prxcipux 
funt quae mechanicam caelcflium motuum tra&ationem , & theoriam 
Planetarii fyllematis antecefferint . Hugenius, Sc Keplerus inventis 
aliis czlellem phyficam propius praepararunt : ille quidem cum vim 
centrifugam corporum in circularibus orbitis revolutorum certis le- 
gibus explicare , & cum abfoluta vi gravitatis conferre ccepit : hic 
vero cum & ellipticas ede orbitas Planetarum , & areas circa focum 
defcriptas proportionales e(Te temporibus, & quadrata temporum pe- 
riodicorum effe in ratione triplicata mediocrium diflantiarum ab 
eodem foco, obfervatiombus feliciter comparatis inter fe invicem, 
deprehendit. Hifce omnibus fucceffit theoria mutuat, & univerfalis' 
corporum gravitaris. Theoriam in ortu ipfo Newtonus explicationi 
phaenomenorum omnium aptavit, motus periodici Planetarum , Co- 
metarumque , figura: Terrx , Lunae , & Jovis , variationis terreflrium 
ponderum, reciproci maris zltus, pracceffionis xquinoitiorum , incli- 
nationis lunaris orbita;, prxcipuarumqtie xquationum, qua; varium 
adeo, atque implexum Luna; motum ad tempus quodeumque datura 
accurate exhibent . 

XXXVIII. Et quidem Newtonus quamdam finthctici calculi, 
& approximationum Geometricarum fpeciem excoluit , affumptaque 
hypothefi orbitz proxime circularis ex datis viribus perturbatricibus 
prxeipuas eruit lunarium motuum inxqualitates, exteras obfervatio- 
nibus fupplere docuit. Eulerus in diifertatione de inzqualitatibus 
Jovis, & Saturni, qux anno 1748 a Parifienfi Academia praemium 
retulit, analyticara methodum propofuit, qua generaliter folvi pof- 
fet problema trium corporum fe fe attrahentium, & utcumque im- 
pullorum. Novam Lunx theoriam anno 1750 Petropolitanx Abade- 
mix obtulerunt Eulerus ipfe, & Clairaut, qui etiam Academiae prz- 
mium meruit. Sed antea jam in adis Parifienfis Academix de apo- 
gzi motu, & de omni Lunx theoria agere coeperant Clairaut, & 
Alembert , qui fuam pollmodum theoriam anno 1754 in lucem 
edidit . Anno 1 767 amplilfimi honore przmii Londini prodiit 
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theoria Lunat a Majero ex Euleri formulis eruta , & tabulae luna- 
rium motuum accuratiflime ex obfervarionibus omnibus Aflronomi- 
cis elicitae. Lunarem etiam theoriam illullravit in fuis opufculis Cl. 
Alembertius. Theoriam Satellitum Jo\ ialium ex gravitatis legibus 
derivatam egregie tradiderunt D. D. Bailly, & Ia Grange , qui Lunae 
iofuper , Jov lfque , & Saturni theoriam ingeniofe amplificavit . 

XXXIX. In libro de univerfali corporum gravitate, quem poft 
reditum ex Gallia, Sc Anglia in lucem edidi, cum haec omnia fi- 
mul complediens problematis motus projeftilis, rotationis, & aequi- 
librii corporum plerumque nova, & diredta methodo fatisfeciffcm , 
pro fupputandis inaequalitatibus motus , quae ex mutua cseleflium 
corporum adiione oriuntur, Geometricam Newtoni methodum latius 
excolui , atque inveni potiflimum quod quae proxime circulares 
funt orbitae, adlione vinum perturbatricium abire debent in alias 
orbitas, quz revolutione , & tranfpofitione ellipfeos conccntricz fa- 
tis accurate conflruuntur. Aquationem etiam, quz pendet ex el- 
lipticitate orbita revolutx, in eodem libro exhibui fatis accurate. 
Sed cum deinde confimilem methodum inveniffem determinandz al- 
terius zquationis, quz pendet ex orbitz tranfpofitione , theoriam 
Satellitum Jovialium, qui in orbitis proxime circularibus moventur, 
binis theorematis , problematifque perflrinxiffe mihi vifus fui . Oc- 
catione vero zquationis ejufdem invelligandx in aliam incidi analy- 
ticam methodum, quz diuturno labore, & ftudio verfata in omnes 
partes apogzi lunans motum, & zquationes omnes Lunz, aliorum- 
que Satellitum, ac Planetarum fimul exhibuit, tanto cum tabulis 
Aftronomicis , Majerianis potilTimum , confenfu , ut quz exigua 
quandoque fuperefl differentia non tam multiplicitati redudlionum ana- 
lyticarum, quam alicui obfervationum incertitudini debeat tribui . 

XL. His omnibus cum plura alia adjunxiffem ad genefim & 
generales leges motus projedlilis, & rotatorii , ad defcriptionem 
orbitz parabolicz, ad refiflentiam ztherei medii &c. pertinentia, 
tradlatum integrum Cofroographiz Phyficz , ac Mathematicz con- 
fcripfi. Et cum deinde priores libri, de rotationis motu potiflimum 
agentes , ultra montes , procurandz editionis gratia tranfmifli , 
incaute fuerint deperditi, quz ad leges, variationefque periodici 
motus pertinent iilico in lucem edere conflitui , & fi pollmodum 
hyemah otio, quz amiffa funt , reficere contigerit , partem alteram ope- 
ris adjiciam de motuTcrrx, Planetarumque circa axem proprium, 
& phxnomenis omnibus inde ortis. Prior autem Cofmographiz pars 
quinque libris hic abfolvetur. 

COS- 
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V Etufliores Aflronomi, cum periodicum tempus Lunat , 
Planetarumque fatis accurate deiiniiflent , aliquam 
etiam e(Te excentricitatem orbium caeleftium, & in* 
aequalitatem motus agnoverunt , inprimis autem Pia* 
netas juxta , Sc contra ordinem Tignorum Zodiaca* 
lium ferri aliquando deprehenderunt, modo direAos, modo retro* 
grados efle, & modo, ut vocant, Rationarios . Scilicet Mercurius, 
& Venus direfti apparent cum plena facie fulgent , ac funt ultra 
Solem, retrogradi vero cum citra Solem e Terra confpiciuntur : 
Mars, Jupiter, Sc Saturnus, quando ad eamdcm plagam cum Sole 
teferuntur, direfti funt, atque ex adverfa orbitae parte retrogradi: 
in fingulis autem Planetis airedionem inter & retrogradationem 
habetur (latio. Tempora etiam rerrogradationum Mercurii, Vene- 
ris , Martis, Jovis, Sc Saturni Ptolemaeus (latuit ordine dierum 
22 f , 43 , 80 , m 140 * : (lationum \ , i-j,a, 4, 8. Ut 
vero cecoaomiam motum omnium hujufmodi explicaret informem 
ipfe , atque incongruam excentricorum orbium , & epicyclorum 
combinationem excogitavit, 

D 2 Ara- 
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Arabes cura diligentiam obfervationum aflronomicarum lon- 
gius perduxerint , rationem tamen czlcltium motuum, & univerfi 
totius compagem neque ipfi melius agnoverunt , neque alii polte- 
riores Alironomi ad Copernicum ufque , & Galilzum . Et licet 
quifpiam ex veteribus Philofophis afferri poffit , qui non Solem cir- 
ca Terram, fed Terram circa Solem moveri indicaverit, quo tamen 
ordine Planetae omnes volvantur circa Solem, quomodo pro vario 
Terra; loco in fua orbita Planetae in adverlas partes videantur ferri, 
unde oriantur dierum , ac no&ium viciffitudines explicare, atque 
exponere ingenio Copernici refervebatur. Galilzus Martem, & Ve- 
nerem moveri circa Solem certiflimc ex eorumdem phafibus colle- 
git. Totum vero Telluris motz fiflema novo hoc analogiae argu- 
mento confirmatum ita io dialogis vindicavit , adornavitque , ut , 
qua in phy ficis rebus certitudine heri poterat , oflenderit Planetas 
quinque primarios fimul cum Terra motu periodico ab occidente in 
orientem revolvi circa Solem in planis tranfeuntibus per Solem ip- 
fum, & parum dchifcentibus a fe invicem: Lunam ab occidente pa- 
riter in orientem revolvi circa Solem, ut etiam quatuor Jovis Sa- 
tellites a Galilaeo ipfo Telefcopii a fe inventi fubfidio dete$i vol- 
vuntur circa Jovem , & quinque Satellites Saturni , deteili poilmo- 
dum ab Hugenio, & Caflino, volvuntur circa Saturnum: Terram 
diurno motu eadem direffione torqueri cirea axem proprium, & 
axem ipfum ita a parallelifmo defleflere ut apparens alius babeatuc. 
Bellarum fixarum motus, qui regreffioni punitorum zquinoilialium, 
& przceffioni zquinoiliorum refpondet. 

Keplerus, cum periodica tempora Planetarum , & diflantias me- 
diocres a Sole attente comparaffet inter fe invicem , deprehendit 
quadrata temporum periodicorum proportionalia effe cubis medio- 
crium diflantiarum . Deteifis poflmodum Satellitibus Jovis, & Sa- 
turni, eamdem legem temporum in lingulis valere deprehenfum efl, 
periodica nimirum tempora inter fe effe in ratione fcfquiplicata 
diflantiarum a centro Jovis, & Saturni. Lex vero in Planetis 
omnibus primariis , ac fecundariis obtinet tam accurate ut fi di- 
fiantiz & periodica tempora ex tabulis Aflionomicis accipiantur, 
& primariorum diflantiz referantur ad radium terreflris orbitz , 
accipianturque diflantiz Satellitum Jovialium in femidiametris Jo- 
vis, & dillantiz Satellitum Saturni in femidiametris annuli , dif- 
ferentiae a Kcpleriana lege fmt ut in tabula fequenti . 
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Tempora periodica. Didanti* a centro. 


Ex lege temporum. 


Mercurii 87 . 969 i. 4 


3871. 


3 8l 7 - 


Veneris 224. 6176 . 


7 * 33 - 3 - 


7 * 33 - 


Teme 365.2565. 


IOOOO. 


IOOOO. 


Martis 686 . 9785. 


15236. 9 . 


15203. 


Jovis 4332.5140. 


52007. 8. 


51780. 


Saturni 10757.2750. 


75400.7. 


75302. 


I. 1 / 18.* 27.* 33." 


5.67. 


5. 667 . 


Satellitum 


11. 3. 13. 13. 42. 


?• ' 


0 . 017. 


Jovis 


III. 7. 3. 42. 33. 


14. 38. 


14. 384. 


IV. 16 . 16 . 32. 8. 


25. 30. 


25. 277. 

2 


I. 1. 21. 18. 27. 
Satellitum 


r. 73. 


I.73. 


II. 2. 17. 44. 22. 


»* 5 - 


2. 4 7. 


Saturni 


III. 4. 12. 25. 12. 


3 - S- 


3 - 4 S- 


IV. 15. 22. 34. 38. 


8. 


8. 


V. 79 ■ 7 - 47 - 0 


. 23. 


23. 23. 



Ipfc etiam Keplcrus diuturna caeli obfervatione excentricis 
vetuftiorum Allronomorum circulis ellipticas orbitas fubflituit , in 
quarum communi foco edet Sol, & quarum perimetri ita a Plane- 
tis ftngulis defcriberentur , ut a maxima Solis diflantia , quam fum- 
mam apfidem, & aphelium vocant, tranfeundo ad minimam, quam 
appellant imam apfidem, & perihelium , femper celeriores fierent 
Planetae alia illa lege, ut non quidem anguli, fed areae circa Solem 
deferiptae aequali tempore pro ditlantiis quibuslibet aequales edent, at- 
que univerfim areae edent temporibus proportionales . Eadem lege Lu- 
nam circa Terram revolvi compertum ed ut ab apogaeo ad perigsrum 
tranfeundo ipfius celeritas quam proxime augeatur in ratione reciproca 
perpendiculi ex foco in tangentem demidi , nec nifi exiguae irregula- 
ritates alia: lunarium motum habeantur, quae perturbatricibus Solis 
viribus debent tribui . Satellitum Jo' is , & Saturni orbitae, cum 
propius ad circulos accedant, proportionem temporum , ac area- 
rum, angulorumqtie circa centrum deferiptorum magis accuratam, 
& regularem exhibent. Cometz licet in ellipftbus praelongis, & ad 

pa- 
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parabolas proxime accedentibus, a minimis ufque ad maximas a 
Sole diftantias abeant, areas tamen circa Solem defcribunt tem- 
poribus proportionales. Duabus his Keplerianis legibus , quae ratio- 
nem arearum , & periodicorum temporum definiunt , fuperftruxit 
Ncwtonus theoriam omnem gravitatis quantitati materiae diretle, 
& q uadratis diflantiarum reciproce proportionalis , demonftravitque 
planetarum orbitas vere e(Te ellipticas , & aberrationes ab orbitis 
ellipticis accuratiflime fupputare docuit, & totum carli opificium 
explicavit . •,» 

Pofiquam autem ob angularis , & abfoluti motus inaequabilitatem 
agnoverar Keplerus Plancta: cujufque locum alfignari non polle ad 
datum qucdcumque tempus , nifi capiendo aream proportionalem 
'tempori, propolim celebre problema, quo inquiritur politio re&ae 
tranfeuntis per focum ellipfeos, Sc abfcindentis aream , qua: ad to- 
tam aream ellipfeos fe habeat in ratione data. Angulum dato tem- 
pore in ocbita elliptica defcriptum circa focum appellavit Keplerus 
anomaliam Planetae veram : & anomaliam mediam vocavit angu- 
lum, qui fit ad quatuor reftos ut area elliptica dato tempore de- 
fcripta circa focum ad totam aream ellipfeos: ac denique differen- 
tiam utriufque anomaliae , qua: inaequabilitatem motus Planetae expri- 
mit, vocavit aequationem centri. Quare Kepteri problema eo redit 
ut data anomalia media quaeratur vera. Cum autem Geometria tunc 
temporis accurate folvendis hifce problematis impar elfet , Ke- 
plerus indirefta methodo falfae politionis , & approximationibus 
quibufdam ufus, accuratx, & diredae fcdutionis gloriam aliis Geo- 
metris reliquit . Antequam generalem theoriam corporum in fic- 
tionibus conicis matorum explicemus per partes lingulas , atque 
inde ad fupputandas inzqualitates ortas ex mutua aliorum corpo- 
rum attraSione progrediamur , lemmata quxdam Trigonometrica 
praemittere oportebit, quorum in invelligationibus fequentibus, & 
maxime in theoria Lunari frequentiflimus erit ufus. 

LEMMATA . 

I. Quia limis anguli, qui exaequet fummam, aut differentiam 
duorum angulorum, ex notis Trigonometriz plana: elementis , ae- 
quatur fummar , aut differentia: duorum produ&orum finus anguli 
unius in cofinum anguli alterius divif* per linum totum : cotinus 
vero zqtiatur differentiz , aut fummz produtorum utriufque cofi- 
nus, Sc utriufque finus per linum totum pariter divifz j fi linus to- 
tus 
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tus unitate exprimatur, & bini anguli addendi , aut fubtrahendi 
fint x, & z> quatuor eae formulae habebuntur. 

fin. x -(- z — fin. x. cof. z -f- cof. x. fin. z 

cof. x-f-g; zz cof. x. cof. — fin. x. fin. Z 



fin. x — z = fin* x. cof. z — cof. x. fin' z 
cof. x — z — c °f’ *• co ^ ?L"1- ® n ' x ’ ^ in- ^ 



II. Si in peculiari aliquo cafu fuerit z angulus fatis parvas , 
& cof. z cenferi poffit proxime aequalis radio, ac fin. z proxime 
aequetur arcui, qui angulum ipfum metitur, fiet in tertia praecedenti 



formula fin. x — z = f" 1 - x — Z cof. x . Accuratius autem fi fias 
cof. z = k' (1 — z') = 1 ■— 1^* » erit 

fin. x — Z — fi°. x — z cof. x — j z* x 



cof. x — z — cof. x z* fin. x — 7 z' cof. 'K. • 

& fi angulus propofitus fuerit x-j-g;, in utraque formula termi- 
uus, qui per z multiplicatur, inverfo figno debebit accipi. 



III. Univerfim vero erit — — — tang. x — Z — 

cof. x — z J 

fin. x. cof. 2; — cof. x. fin. z „ 

— ^ 7 — 5 *- : k cum fit fin. x ~ tang. x. cof. x 

cof. x. coi. z ~f~ x. fin. z 

pariter fin. z — tang. z • cof. z 1 reduflis terminis erit 



ac 



tang. x — z — 



tang. x-{-^ zz 



tang. x — tang. 3^ 

1 -f- taqg. x tang. z 

tang. x -f- tang. z 
I — tang. x. tang. 3^ * 



IV. Si prima, ac tertia formula, ac deinde fecunda, & quar- 
ta conjiciantur in unam fummam , fubtrahanturque poflmodum a fe 
invicem, quatuor aliz formulz habebuntur 

fin. x. cof. z — ~i • ^ n * x -j- 3L~|- i • fin. x — z 

cof. x. cof. z = I • cof. x -f- Z H - f * c °f. x — Z 

fin. x. fin. z = t • cof. x — z — i * cof. x -f- z 

cof. x. fin. z — x • x -f- z — i • fin. x — z • V; 
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V. Si anguli *, & 3^ fumantur inter fe iquales, & fit prop- 

terea fin.x — 3^ = 0, & cof. x — ?L =I > pofteriores formulx abi- 
bunt in has alus _ 

fin. 3^. cof. 7 i — » • fin. i 3^ 

cof. = i •+• 4 • cof. » Z 

fin. 3^* = i — i . cof. 23., 

quae quantitas exprimit dimidium finum verfum anguli 3^ bis accepti . 

VI. Si cofinus anguli 3^ vocetur X, ducaturque is fucceflive in 
fe ipfum, & potenti* ita prodeuntes ope formularum prxceden- 
tiutn, refolvantur in partes, irv quibus dumtaxat occurrant cofinus 
anguli 3^ aliquoties accepti, fiet 

X 1 = J. + ~ • cof. 1 Z 
z z j 

X> — 2 . .cof. 3 L+- • cof. 3 3^ 

4 4 

X‘=J. -J- .i» cof. 2 3 L+ 4 - cof- 4 Z 

o Z O 

X—i.cof.^-f fi' cof- 3 3 L + cof. 5 Z 

X ‘ — -f- — . cof. 2 3^ -f- ^2 • cof 4 3r -f- — . cof. 6 3^ 

10 32 10 32 

X ’ = I 4 • cof> 3L + cof. 3 3L + cof. 5 3L + ^* cof. 73 : 
X- = 1L 4 . Z-. co f. 2 ~Sc c. 

128 ' 16 v 

VII. Jam vero elementum circularis arcus squatur elemento 
cofinus per radium du£io, ac per finum redum arcus ipfius divifo; 
Sc elementum finus zquatur elemento circularis arcus per cofinum 
multiplicato: fcilicet fi radius ut antea exprimatur unitate, & fit 
angulus, five arcus 3 » cofinus arcus ipfius X, quia elementa ar- 
cus , & cofinus figno contrario debent accipi, erit 

— dX. 

dz— ~r>~ > & X . dx,— d l/(i — X). Quare fumma 

' ’ om- 
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omnium X.rf^, five fumma omnium cofinuum, qui in circulari 
quocumque arcu poliunt accipi, aequalis erit finui reao ipfius arcus: 
& fumma omnium \/ ( I — X*). </3^ erit 1 — X, five fumma om- 
nium finuum per elementum circularis arcus du£forum zqualis erit 
finui verfo arcus. Et fi loco anguli , five arcus 3^ accipiatur mul- 
tiplus quicumque m x , fimili modo prodibit 

I .dx . . cof. m 3^ — — . fin. m 3^ 
m 

VIII. Ita igitur fumma omnium cof. 23^, cof. 43^, cof. 5 ^ ia 

toto circulari arcu acceptorum erit “ . fia. 4 . fin. 43^, — . fin. 6 ^ : 

Sc cum fimis arcuum 2 43^, 6 ^ poft fingulos quadrantes evanef- 
cant, fumma omnium X*, X 4 , X* in tota peripheria circuli acce- 
ptorum, juxta VI. , folis conflantibus quantitatibus exprimetur. 
At fi ratio peripherise ad radium fit p : 1 , fumma omnium 

~ , , ~ &c. in tota peripheria circuli erit ordine ~Pi^P > p &c. 

Erit ergo fumma omnium X* -(- X* -f- X 4 -}- X * -J- X * 8 c c. — 

( 1 -f- + 8 4 * 4 * ^ &c. ) : aut fi P r ‘ or terminus feriei 

hujus vocetur A, fecundus B, tertius C &c., & valor przceden- 
tis termini in fubfequenti alio fubftituatur , fiet fumma eadem 

/>-{- — A-f-^B-f-— C-j-^D Scc. Univerfim fi n defignet nume- 
rum quemcumque parem , fumma potefiatum omnium X " in inte- 
gra peripheria circuli zqualis erit fummz potefiatum ordine prz- 

cedentium X’~“ duflz in 1 . 

n 

IX. Si Z fit finus anguli, cujus cofinus ert X, cum juxta §. I. 
fit XZ = i. fin. 23^, Si juxta VII. fumma omnium *. fin. 23^ 

fit -- ~ C 0 LjX f cumque infuper poft quadrantem fit — cof.a^rz -j- *» 
4 

fiet in tota peripheria fumma reflangulorum omnium XZ — 2 . 
Pariter cum fit X' Z' = X*. 1 — X 1 , acceptis fummis omnium 

E X*, 
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X* , X 4 , iifque a fe invicem fubdu&is , fiet fumma omnium 

X’ Z’ — -g p. Simili ratione fumma omnium X 4 . Z*, X 4 Z 4 , 

X‘ Z* invenietur ordine ^ p , p , ^p . Quod fi valores ifti 

variarum fmus , & cofinus poteflatum in integra peripheria circuli 
fimiliter acceptarum dividantur per totam peripheriam , prodibit 
valor medius poteflatum lingularum , quo valore per totam perU 
pheriam uniformiter continuato squalis fumma conficeretur: fci- 
licet valores medii poteflatum hujufmodi erunt ordine ut fequitur 

XZ, X*, X‘Z*, X 4 , X 4 , X‘Z*, X 4 , X 4 Z 4 , x*z* 

valores medii 



„ * i. i, J i 1 -ii J s 

» 2 » 8 » S » 16 » * I»8 » 1*8 * 1,8 * 

X. Si fint j , b y e, m conflantes quantitates , r vero , Sc ^ 
variabiles , & proponatur zquatio differentialis fecundi ordinis , 
& hujus formz 



ddt -f a't.d^' — b.ch£ + c.d^'. cof. m 

terminis fingulis in cof. tf^duftis, ut fiat 

ddt. cof. 4 •* t t-d%' cof. bdi£. cof. -j- r c - <h£ • cof. <j^_± 

patebit exfurgere ipfam ex «quatione alia primi ordinis 

it. cof. dX’ f' n * c.dz f' n ' a7 \^~ 

a a ■+ in 

eritque / quantitas conflans, qus debebit addi fi pofito ^ = o non 
fit etiam — o . Pofleriore autem termino juxta %. I. refoluto 

in binos alios ".fin.*^. cof. _ rm.cof.^. lin.n.7 d; . 

a * — m * a' — n» * 

vififque terminis omnibus per cof. ac rurfus integrando ex- 
furget finita zquatio 

t ^ , f. Cin. 07i b c . cof. m ^ 

cof. 4^ a • cof. a 7^ a' .cof. a^ (i — m ) cof. a-^ 



Quod fi in ipfo variationum omnium initio , ut in cafu problema- 
tum 
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tum fubfequentium , pofito ^—o, fit etiam t — o, & / — o , 
atque io pollrema hac aequatione, pofito cof. — cof. 03 ; — i, 

fuperfit — -f - , erit integrationis pofirems conflans h zz. 

«’ a' — m* 



■ m 



\ , ac fiet ultimo 



b , c . , cof. cof. 

* = 7*- (I — «0f.«O + e. ,.1L 



XI. Eadem calculi ferie , iifdem reduflionibus repetitis , ex 
zquatione differentiali 

d dt a' t ,di£ — b . d -}- c . d£ . cof. m ^ -f- n , 
pofita n conflanti , eruetur integralis zquatio 

t-i. (t_cof.«L 1 4- c - co f - m ^+" _ L. f c .°t»+^ .. cof.»— ^ 
a' a' —m' za \ a — m ' J 

Eadem etiam ratione fi proponatur zquatio alia 



ddt 

dsC 



- -j- a' t r= b -}- c . cof. m ^ -f - 3 • cof. n %. 



poli geminam integrationem prodibit 

s = t .(i -cof. az) 15- + g . ff. f : ”.*■ TT cof ’ 



ac generatim additis aliis quotcumque confimiiis formz terminis , 
in zquatione integrata coefficiens termini uniufcujufque erit ipfe 
coefficiens, qui in zquatione differentiati occurrit, divifus per dif- 
ferentiam coefficientis fecundi termini <»’, Sc quadrati m*, aut »’ 
coefficientis anguli variabilis: coefficiens autem illius termini, qui 
pro argumento habebit cof. i»^_, erit fumma aliorum omnium eo- 
efficientium inverfo figno acceptorum . Ita vero integratione eo 
nugis augebitur coefficiens, quo propius ad zqualitatem accedent 
quantitates a , St m , aut n, minorcfque erunt frafliones a' — m' , 
a' — n' 8c c. Et ficuti in integrationibus illius formz, quam VII. 
indicavimus, eorum przcipue terminorum habenda erit ratio, in 
quibus coefficiens anguli variabilis efl quantitas aliqua exigua J 
ita in polterioris hujus formz integrationibus ii diligentius fuppu- 

E z tandi 



Digitized by Google 




I 6 



DE LEGIBUS 



tandi erunt termini , in quibus coefficiens anguli variabilis ad co- 
efficientem fecundi aequationis differentiatis termini proxime ac* 



cedet . 



XII. Si fit a' = 



reaffumendo aequationem -f- a' 



— c.cof. ipfamque multiplicando per Gn. ax ut prodeat 

ddt. Gn. a x. 4 - * ' t • dxS • Gn. a — t c • d Zj'- Gn* ' 2 - a K. * primo 
emerget d t. Gn. — at. d z- cof. ax. = * • c .dx- (i — cof. i axj’. 



Sc omnia dividendo per Gn. axj , Gve per -J — ^ cof. 1«^ , 

* . "i V •••**»! • 

ac rurfus integrando prodibit t — [c^, Gn. 43^: qui terminus, 
pofito Gn. 03; = o, evanefeeret , alus autem in locis, au£lo 
arcu 3^, Geri poflet utcumque magnus . Quod G denique in ae- 
quatione differentiali adderetur terminus aliquis forma: cz- d X.'t 



r . c. Gn. CZ 

cum Gt ex — — - , 



G quantitas b adeo exigua affumatur ut 



pofGt negligi ipGus quadratum , ac Gt Gnus aequalis arcui ; ea- 
dem methodo procedendo in aequatione integrata oporteret addere 



e. Gn. Cz. c. Gn. c x. 

C- ( 0 ‘— 7^) c.** 7* 



atque ita xquatio terminum 



alium involveret circulari arcui x. accurate proportionalem . Simili 
modo ex differentiali termino cz.'>d% i' pro aequatione integrata 



«rueretur terminus — c ^ . Eulerus, qui etiam calculi Gnuum author 

a ' 

e fi , hujus generis xquationes integrare coepit Cap. VI. DifTert. de 
fluxu, & refluxu maris . Generalem integrandi methodum Alembert 
in a8is Berol. Acad. anni 1748, & 1750, Melandcr in lineamentis 
theoiiz lunaris Parmx editis, atque authores alii tradiderunt. 
Ejufdem generis cum Gt xquatio, qua generaliter in Lib. IV. luna- 
rem orbitam deflniemus, integrationis methodum brcvifBme expo- 
nere, Sc fubfequentibus invefligationibus aptare hoc in loco necefTe 
erat. 



CA- 
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CAPUT PRIMUM. 

DE MOTU CORPORUM IN ORBITIS 
CIRCULARIBUS. 

Theorema I. 



V ires centripetae corporum motu aequabili circulos defcribentium 
diriguntur ad centra circulorum , 8 c funt inter fe dire&e in ra- 
tione Gmplici radiorum , & reciproce in duplicata ratione perio- 
dicorum temporum. 

Sint ABH, abh , fig. 19. , bini circuli circa centra C, c x- 
quabiliter defcripti, & fint AB, ab elementa arcuum eodem tem- 
pore abfolutorum , tangentes AD, ad , finus verfi AE, a e . Ma- 
nifetlum ell primo utrumque corpus fibi reliftum in A, & a , ve- 
locitate omni , qua ibidem pervenit , excurrere debere per tan- 
gentes AD, ad y nec pofle ad circularis peripherix punita B , i 
deflefti dato tempore, mfi fpatiis AE , ae a tangentibus retraha- 
tur, hoc eft nili in punitis lingulis A , a vi aliqua fecundum ra- 
dios AC, ac impellatur ad centra C, c . Patet deinde vires cen- 
tripetas in A , a proportionales eflie fpatiis AE, ae centrum verfuS 

r • 

eodem tempore percurlis, five e( Te inter fe «ires ut . 

• AC ac 

Cum igitur arcus AB , ab eodem tempore aequabiliter defcripti 
proportionales fint circularis motus velocitatibus , fi velocitate» 
ipfae fint V, n, circulorum radii R, r, vires centripetx G , g , 

V* v * 

erit G : g — — . Sunt autem velocitates direfle ut fpatia 

aequabiliter defcripta, & reciproce ut tempora quibus defcribuntur : 
& fpatia fingulis revolutionibus ‘aequabiliter percurfa funt ipfae cir- 
culoium peripherix: peripheriae vero funt radiis proportionales. 

Quare fi tempora periodica fint T, t, erit V : v = — : _,adeo* 

R r T i 

que etiam G : £ = — : — . 



Co- 
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Corollarium I. 
Binae hujus theorematis analogiae G : g 



V* 

R 




r 

7 * 



quatuor alia fuppeditant theoremata : I. fi tempora periodica fine 
aequalia, erunt vires centripetx ut radii: 11. fi fint aequales velo- 
citates, erunt vires ut radit reciproce : 111 . fi radii fint aequales , 
erunt vires in ratione duplicata velocitatum : IV. fi aequales fint 
vires, erunt radii reciproce in duplicata ratione velocitatum, five 
direite in duplicata ratione temporum integrarum revolutionum . 
In eodem etiam circulo, data proje&ionis velocitate, radius va- 
riabitur in ratione reciproca vis centripetx : & data vi centripeta 
radius variabitur in duplicata ratione velocitatis- . 



Corollarium II. 



Generatim fi tempora periodica fint ut radiorum potefias 
quxvis exponentis », hoc ell fi fit T : t — R*: r’ , erit V : v = 




adeoque etiam G : g — 



R- 

T* 




| — . . Quare fi fit n ~ I , nimirum fi tempora pe- 



riodica fint in ratione radiorum fubduplicata , velocitates pariter 
erunt in ratione fu^uplicata radiorum ,& vires centripetx xquales 
erunt inter fe : Sc fi,vircs centripetx fint ut radii , erit n ~ o , hoc elf 
zqualia erunt tempora perodica, & velocitates pariter erunt radiis 
proportionales . 

Corollarium III. 



Si fit f~-j , hoc eft fi tempora periodica fint in ratione ra- 
diorum fefquiplicata , & quadrata eorumdem temporum fint in ratione 

triplicata radiorum , erit V : v ~ t ‘ ~ , & G : g — ; , nimi- 

R T r> K r 

rum velocitates erunt reciproce in ratione radiorum fubduplicata, 
8c vires centripetx erunt reciproce in ratione duplicata radiorum. 
Viciflim fi vires centripetx fint ut quadrata radiorum reciproce , 
erunt quadrata temporum periodicorum direfle ut radiorum cubi. 
Data etiam hac lege velocitatis fi in eodem circulo varietur pro- 
je&ionis velocitas, & juxta Coroll. I. varietur radius in duplicata 

ra- 
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ratione velocitatis , periodicum tempus variabitur in triplicata 
ratione ipfius velocitatis.. 

Corollarium IV. 

Cum igitur quadrata temporum periodicorum Planetarum pri- 
mariorum circa Solem, & Satellitum Jovis circa Jovem, & Satel- 
litum Saturni circa Saturnum line inter fe ut cubi mediocrium di- 
Aantiarum a centro Solis, Jovis, & Saturni, cumque Satellitum 
eorumdem orbita: quam proxime circulares fint , atque orbita: Pla- 
netarum non admodum differant a circulis ; vires centripetx Pla- 
netarum primariorum in Solem erunt reciproce ut quadrata medio- 
crium diltantiarum a centro Solis : & vires centripetae Satellitum 
Jovis, aut Saturni erunt reciproce ut quadrata diflantiarum a cen- 
tro, ad quod tendunt, Jovis ipfius, aut Saturni. 

Corollarium V. 

Pariter cum Luaa periodum fuam abfolvat tempore minuto- 
rum 39343, & do circiter femidiametris a Terra didet , ac Ter- 
rae ambitus. llatui poffit pedum ParifienGum 1234^900; finus ver- 
fus illius arcus, quem Luna unius minuti tempore deferibit , erit 

circiter pedum 15-^: cumque idem finus verfus exprimat vim cen- 

tripetam, 5 c juxta IV., & V. Introd. pedes 15 — prope terre- 

firem fuperficiem a corpore decidente abfolvantur tempore minuti 
unius fecundi , -atque uno minuto primo abfolvi debeant pedes 

< 5 o‘ . 15 — ; vires etiam centripetx Lunae, & terreflrium corporum 

in Terram reciproce inter fe erunt ut quadrata diflantiarum a centro 

Terr * • Theorema II. 

Si vis centripeta fit conflans, corpus per dimidium radium ca- 
dendo acquiret velocitatem squalem illi , qua in circulo ejufdem 
radii uniformiter circa centrum revolvi poflet. 

Cum enim velocitas, quae conflanti vi gravitatis tendente ad 
centrum C, fig. 19. , per finum verfum AE libere decidendo motu 
uniformiter accelerato acquiri poflet, ea fit, qua duplum fpatium 
eodem tempore atquabiliter poflet abfolvi ; coeuntibus pundtis A , 
& B velocitas ipfa ad velocitatem circularis motus fe habebit ut 

lAE : AB = i AE : i^aAE.R — i^aAE : pR . Infuper , juxta 
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IV. Introd. , in hypothefi gravitatis conflantis velocitas, qu* per 
nnum verfum AE cadendo acquiritur, efTet ad velocitatem, quae 
acquiri pofTet cadendo per aliam quamlibet altitudinem AG uc 

l/AE: i^AG . Compofitis igitur rationibus velocitas, qua de- 
mentaris arcus AB deferibitur, five qua corpus uniformiter in cir- 
culo revolvitur , erit ad velocitatem lapfus per fpatium quodeum- 
que AG in fubduplicata ratione R : lAG, &, quo in loco G velo- 
citas liberi defcenfus velocitati circularis motus aequabitur , erit 
AG ~ -1 R : nimirum corpus per dimidium radium cadendo , ea- 
dem vi centripeta, quam habet in data a centro diflantia , acqui- 
ret velocitatem , qua in data ipfa dillantia circulum uniformiter 
circa centrum poflet deferibere. 

Corollarium I. 

Quia in motu aquabili fpatia deferipta funt proportionalia 
temporibus , & quo tempore dimidius radius deferibitur motu uni- 
formiter accelerato, velocitate ultimo acquifita totus radius deferi- 
bi pofTet ; tempus integrz revolutionis in circulo erit ad tempus 
defcenfus per dimidium radium , ut peripheria circuli ad radium: 
& quia tempus unius ofcillationis in cydo.ide efl ad tempus de- 
fcenfus per dimidiam longitudinem penduli ut peripheria ad dia- 
metrum; fi longitudo penduli radio circuli aequetur, tempus unius 
ofcillationis in cycloide dimidium erit temporis integrz revolutio- 
nis in eodem circulo. 

Corollarium II. 

Et quia infuper tempus, quo circularis arcus quicumque AQ 
deferibitur, efl ad tempus integrz revolutionis in circulo ut radius 
ipfe ad peripheriam: & tempus integrz revolutionis efl ad tempus 
defcenfus per dimidium radium ut peripheria ad radium ipfum : 
tempus autem defcenfus per dimidium radium efl ad tempus defcenfus 
per fpatium aliud quodeumque AG in fubduplicata ratione radii ad 
zAG; tempus, quo deferibitur arcus AQerit ad tempus defcenfus 

per AG ut AQ.: i^zAC. AG. 

Corollarium III. 

Si tempora hujufmodi xqualia fint inter fe, erit AQ’mAC. AG, 
nimirum circularis arcus dato tempore uniformiter deferiptus erit 

me- 
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medius proportionalis inter diametrum circuli , & fpatium quod cor* 
pus eodem tempore ob fotam vim centripetam defcriberet . Denique 
(i GR fit perpendicularis diametro in pun£to G, jungaturque AR, 
ob AR’=:zAC. AG, chorda ipfa AR zquabitur arcui AQ. uni- 
formiter defcripto quo tempore fpatium AG ob folam vim centri- 
petam defcribi pollet . 

Theorema III. 

Velocitas corporis centro C , & radio AC circulum defcri- 
bentis, fig. q. , ad velocitatem acquifitam libere decidendo ex A 
in B , in hypothefi gravitatis proportionalis fimplici diftantiz fe 
habebit ut AC : BM , in hypothefi vero gravitatis diflantiarutn 
quadratis reciproce proportionalis erit in ratione fubduplicata 
BC : z AB . 

Nam per fuperius theorema velocitas corporis circa C ad di- 
flantiam AC circulum defcribentis zqualis eft velocitati, quz con- 
flanti vi gravitatis agentis in loco A acquiri pofTec cadendo per 
x AC. At juxta IV. Introd. .velocitas defcenfus per -jj AC eft ad ve- 
locitatem in eadem gravitatis hypothefi acquifitam defcendendo per 
fpatium aliud quodcumque AB in ratione fubduplicata 4- AC : AB- : 
& juxta VIII. velocitates per AB acquifitz in duabus hypothe- 
fibus gravitatis conflantis, & gravitatis proportionalis fimplici di- 

ftantiz a centro funt inter fe ut Kz AC . AB : BM : ac paritet 

juxta §. X. velocitates acquifitz in duabus hypothefibus gravitatis 
conflantis, & gravitatis reciproce proportionalis quadratis diftantix 
a centro funt inter fe in ratione fubduplicata BC: AC . Quare com- 
pofitis rationibus circularis motus velocitas ia hypothefi gravitatis 
proportionalis fimplici diftantix a centro erit ad velocitatem ac- 
quifitam defcenfu per AB ut AC : BM , in hypothefi vero gravi- 
tatis diftantiz quadratis reciproce proportionalis fe habebit in ra- 
tione fubduplicata BC : zAB . , 

Corollarium I. 

Si gravitas in loco A exprimatur unitate, varieturque in ra- 
tione fimplici diftantiz, juxta §. VI., erit in loco B velocitas de- 
fcenfus = BM, & circularis motus velocitas = AC, ac tempus, 

quo defcribetur arcus quicumque AM, erit zquale fcili» 

AC 

F cet 
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cet tempori defcenfus ex A in B , & totum tempus defcenfut uf- 
que ad centrum C zquale erit quartz parti revolutionis in circulo 
radii AC. Et quia in eadem hypothefi gravitatis, per Coroll. II. 
Theor. L, zqualia funt tempora periodica omnium corporum circa 
idem centrum circulos defcribentium , tempora etiam defcenfus liberi 
ad centrum ex quibufvis altitudinibus erunt inter fe zqualia. 

Corollarium II. 

Si gravitas (it reciproce ut quadratum diftantiz, & in loco A 
exprimatur unitate, ac fiat pariter AC ~ r , juxta IX. erit ve- 

^ . Quare etiam velocitas 

in circulo radii AC exprimetur unitate , & tempus , quo defcri- 
betur quicumque arcus, exprimetur arcu ipfo , ac tempus totius 
revolutionis erit 4AMD. Quare cum juxta §. XI. tempus de* 

AMD 

fcenfus liberi ex A in C fit — — , tempus revolutionis integrz 

in circulo erit ad tempus defcenfus liberi per totum radium ut 
4^2:1 . Ita cum Luna 27 * 7* 43' volvatur circa Terram , fi 
fiat 4 2 : 1 = 27* 7* 43' : 4'' 19* 55 f , hoc erit tempHS, quo 

Luna libere decidendo ob vim centripetam , quz fit reciproce ut 
quadratum diftantiz a centro, ad centrum ufque perveniret. 

Corollarium 111. 

Quia in eadem hypothefi gravitatis, per Coroll. III. Theor. I. , 
velocitas corporum radiis AC, BC circulos defcribentium funt inter 
fe in ratione fubduplicata AC: BC ; velocitas libero lapfu per AB 
•cquifita erit ad velocitatem , qua circulus circa C , & radio BC 
dctcribi potefl, in ratione fubduplicata 2 AB : AC , & fi fiat AB 
i AC — FC, velocitas corporis circulum defcribentis ea erit, 
qua ad duplam ufque difiantiam a centro e peripheria defcripti 
circuli per reflam lineam poffet afcendere . In eadem etiam gra- 
vitatis hypothefi, juxta idem tertium corollarium, cum periodi- 
ca tempora in duobus circulis ad difiantiam AC, & FC deferiptis 
circa idem centrum fint inter fe- ut 21/2:1, tempus dimidiz 
revolutionis in circulo radii FC zquabitur tempori totius defcenfus 
«x A in C . 

Pro- 



locitas defcenfus ex A in B 



V BC 
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Problema I. 

Eadem pofiu lege virium, & dato quod velocitates corporum 
circa idem centrum fefe volventium flnt in ratione fubduplicata re- 
ciproca diltantiarum , invenire apparentias motuum Planetae unius 
vifi ex altero. 

Sint in fig. 2. TD, & PG fpatia, quz Juxta tangentem orbitae 
excurrendo Terra T, & Planeta P eodem tempore circa Solem S 
pollent abfolvere . Quia communi motu Juxta parallelas dire&iones 
impreflb variari nequit angularis motus corporis cujuslibet vili ex 
alio, ezdem adhuc apparentiz motuum habebuntur fi Terram quie- 
fcere intclligaraus in loco T, Planetz vero imptimi velocitatem 
PC zqualem , contrariam , & parallelam velocitati Terrz TD . 
Tum autem completo parallelogrammo PGHC Planeta motu com- 
potito per diagonalem PH ferri videbitur ex Terra T, atque ex H 
in TP demitTo perpendiculo HE, erit angularis Planetz motus e 

Terra vifus , feu proxime . Jam vero ex S, &. G du&is 

perpendiculis aliis SM,GO, & ,fi opus fit, produda GH in A, ob fi- 
militudinem triangulorum SPM, PGO erit GO = PG . cof. SPM, 
atque ob fimilia pariter triangula STM, AGO erit GA — PG. 

= PG . . Erit infuper HE = HA. fin. HAE 

fin.GAO cof. STP r 

S HA. cof. STP, & HA =; G h + GH , accepto fuperiore figno 
cum Planeta ert citra Solem , Sc inferiore quando ultra Solem 
confpicttur e Terra . Quod fi igitur Terrz velocitas accipiatur 
loco unitatis , fiet idem angularis Planetz motus 

GT^GH f STp _ PG . cof. SPT £ TD . cof. STP 
T P TP 

= w (|J) • cof< SPT + cof * STP ) ‘^ 

Corollarium I. 

Si Planeta fit Sole inferior, verfeturque circa primam, infe- 
rioremque ipfius conjund lonem , contrariz erunt dirediones motuum 
PG , PC, & ob PG majorem quam PC, pundum H ultra redam 
TP Jacebit ad partes illas, in quas vere fertur Planeta, & cum Pia- 

F % neta 
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neta fit infra Solem , in adverfas cum Sole partes ferri videbitur, 
nimirum videbitur retrogradus. Si Planeta fuperior fit, & circa op- 
pofitionem Verfetur, ob contrarias pariter direftiones PG , PC, & 
PG minorem quam PC, 8 c Gh minorem pariter quam GH ; pun- 
itum H jacebit ad partes adverfas illis, in quas tendit Planeta, & 
ipfe etiam retrogradus videbitur . 

Corollarium II. 

In conjunitione Planetarum fuperiorum cum Sole eonfpirabunt 
direitiones PG, PC, & Planetae in eamdem ferentur plagam cum 
Sole , fcilicet erunt diremi : & cum Planetae inferiores ultra Solem 
ad conjunftionem alteram properabunt perinde erit . Cumque Sole, 
.Terra , & Planetis jacentibus in eadem reita fit cof. SPT r= 
cof. STP =1, erit in cafu utroque Planetae fuperioris, inferiorif- 
que velocitas maxima direilionis ad velocitatem maximam retro* 
gradationis direile ut fumma ad differentiam velocitatum abfoluta- 
rum Planetae, ac Terrae, & reciproce ut fumma ad differentiam di- 
ilanciarum Planetae, ac Terrx a Sole. 

Corollarium III. 

Quo in loco habebitur Ratio, fublato apparenti motu , fiet 

ST T . cof. SPT— SP f . cof. STP : & fi angulus STP apparentis di- 
Bantiae Planetae a Sole vocetur X,&fitST=R,SPr=r, SM 



ss R. fin. X , & cof. SPT =cof. SPM= - (r* — R*. fin.X*) 



= . cof. X ; quadrando utrimque & tranfpoficis terminis ra- 

dicem extrahendo fiet fin. X = + r. ^ r ) . Quod fi infu- 

\R' — r ' ) 

per periodica tempora Terrae, 8 c Planetae fint T, & t , ob R: r = 
T r : t r , fiet etiam fin. X = ± ^ ) ♦ 

Corollarium IV. 



Si ratio periodicorum temporum Veneris, & Terrae circa Solem af- 

fumatur — o . 6 15, fa< 9 is fubftitutionibus, prodibit z8 ’ 50' 

angularis diftantia fiationariae Veneris a Sole . In fuperioribus au- 
tem 
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tem Planetis eadem formula eruetur finus complementi ad duos re- 
£ios illius anguli, fub quo (lationis locus habebitur, ac fiet pro 
Marte quidem angulus 136°, pro Jove 115°, & proSaturno top* 
circiter, Sccum ob parvitatem excentricitatis Veneris fatis accuratus 
(lationis calculus cenferi poffit, in aliis Planetarum fuperioium or- 
bitis non zque cura obfervationibus calculus conveniet • 

Problema II. 



Iifdera politis , & dato infuper quod vires centripetz corporum 
circa diverfa centra circulariter fe volventium, paribus ab unoquo- 
que centro difiantiis, proportionales fiat madis centralibus, inveni- 
re madarum carumdem proportionem. 

Sint /, & T periodica tempora Satellitis L circa primarium 
Planctam P, fig. ai., & primarii ejufdem circa Solem S, ac fint 
r, R radii duarum orbitarum, & ratio madarum Plane t* primarii, 
& Solis fit i : M . Tum fi vires centripetz g , G paribus ab uno- 
quoque centro diflantiis fint ut madz in centro pofitz, audis vero, 
uve imminutis difiantiis varientur in duplicata reciproca ratione 

t M 

diflantiarum , erit g : G = — : — , & cum per Theor. I. fit etiam 

t R ‘ • t * R* 

g : G ; erit i : M Quod fi infuper fit m 

finus maximi anguli LSP, quem radius orbirz Satellitis fubtendit 
ad Solem S , feu finus maximz elongationis heliocentricz Satellitis 
L a primario Plancta P, ac fit propterca FL=r — w. R, fiet 

• t* 

tnaflz utriufque ratio m*. — : i . Denique fi fit p finus anguli, 

quem femidiameter Planetz P e Sole vifa fubtendit , feu finus pa- 
rallaxeos mediocris Solis, & fit f finus femidiametri Planetz ejuf- 
dem vifz e Satellite, feu finus parallaxeos Satellitis, erit p : q 
PL : PS = m. PS : PS m : i , ac fiet eadem madarum ratio 



t> * T* 

eodemque modo primariorum Planctarum madz, circa 

quos Satelles aliquis volvitur, comparari poterunt inter fe . 

0 

Corollarium I. 

Si pafallaxis mediocris Solis cum Newtono fiatuatur io V' , 

dia- 
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diameter apparens Lunx 31' 16 | 11 , proportio verat diametri Lu* 
nx ad veram Terr* diametrum 100 :36 j, adeoque fit Terr* fe- 
niidiameter vifa e Luna 57' 4" 37 ,M » Sc maxima elongatio Lu- 
nz a centro Terr* 10 1 33 ", cujus finus efl 0.003068865 , fiet 
juxta priorem formulam ratio quantitatis materi* in Sole, & Terra 

1 : fo. 003068866)» (^1 — - — r= 1 00000000 : 516 i- , & 
V27'' 7 * 43 V 

quia juxta formulam alteram Telluris mafla variari debet in tri- 
plicata ratione parallaxeos Solis, fi parallaxis flatuatur 9 " , fiet 
mafla eadem dumtaxat 326. 

Corollarium II. 

Pariter fi maxima elongatio heliocentrica Satellitis extimi circum- 
jovialis acentroSolis fit 8 1 16", & quarti Satellitis Saturni a Saturni 
centro 3’ 4", fint autem tempora periodica duorum Satellitum cir- 
ca primarios, & Jovis, ac Saturni circa Solem, ut fupra indicatum 
eft; fiet ratio malTarum Solis, Jovis, & Saturni 1000000,937,331. 
Quod fi vero elongatio maxima heliocentrica quarti Jovis Satellitis 
a Jove, five fcmidiameter orbit* ipfius Satellitis e Sole vifa cum 
Caflino flatuatur 8-5' , & fcmidiameter orbitz quarti Satellitis Sa- 
turni 3' ; evadent mada Jovis, Sc Saturni 1112, & 303. 

Corollarium III. 

Sunt autem quantitates materi* in ratione compofita volumi- 
num, & denfitatum, ac funt volumina ut cubi diametrorum, adeo- 
que denfitates funt direfle ut mafT*, Sc reciproce ut cubi diametro- 
rum. Quod fi igitur parallaxis Solis fit io-j-", Sc ratio femidiame- 
trorum Solis, Jovis, Saturni, ac Terr* cum Newtono flatuatur 
10000, 997,79 1 , 8c 109, fiet denfitatum ratio »oo, 94^, 67, Sc 351 : 
nimirum Sol paulo dentior erit quam Jupiter, eritquc denfitas Solis 
ad Saturni denfitatem quam proxime ut 3 : 2 , & ad denfitatem 
Terr* ut 2:7 . Eadem autem manebit Terr* denfitas in quavis 
alia parallaxeos hypothefi : minuitur enim fcmidiameter Terr* in 
ratione fimplici , Sc mafla in triplicata ratione parallaxeos imminut* . 

Scholi ON. 

Tribus prioribus theorematis ea fere omnia complexi fumus, 
quz Hugenius, Newtonus, Keillius, aliique de legibus circularis 
motus tradiderant. In priori autem problemate eafdcm formulas ex- 

hi- 
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hibuimus, quibus Bernoullius, Duillierius, Moivrxus, Sc Herman- 
nus Toro. I. Par. III. Mifcel). Berol. apparentes motus Planetarum e 
Terra vifos definierant : qux quidem formulx cum pro hypothcfi 
tantum valeant orbium concentricorum, & circularium , Hallcjus 
in Tranfadt. Philof. , Majerus To. II. Acad. Ptrropol., & Hermannus 
ipfe To. II. Par. II. Mifcell. eorumdem problema aliud adorG funt, 
quo in orbitis etiam cxccntricis , dato Plaoetx loco, inquiritur qui lo- 
cus Terrz elTe debeat ut Planeta videatur ilationarius . Ex iis,quz 
mox tradentur de motu corporum in fc&ionibus conicis, colligemus 
fuo loco quanam ratione (lationis locus in orbitis ellipticis, Sc pro* 
xime ad circulos accedentibus debeat corrigi. Videbimus etiam in* 
ferius pro ellipticis iifdem orbitis, non minus accuratum efiTe talcu- 
lum quantitatis roateriz Solis, Terrz, Jovis, & Saturni, quem in 
hypothcfi motus circularis in pofteriori capitis hujus problemate in* 
flituimus. Atque hic quidem poli explicatas formulas, quas Clarifs. 
Interpretes Newtoni le Seur, & Jacquier in notis Propof. Vili. Ltb. 111. 
tradiderant, promaffis Joiis, Saturni, & Solis eofdero Newtoni nume- 
ros obtinuimus. Newtonus autem pofita eadem elongatione maxima 
Lunz a centro Terrz e Sole vifa, nef&o quo calculi arithmeti- 
ci errore , quantitatem materix Terrz prz Solis mada conftituic 

j»gi8 a » ^ eu c * rc * ter o.ooooo5. 

CAPUT SECUNDUM.' 

• . . * . j . - »• 

DE MOTU CORPORUM IN SECTIONIBUS 
CONICIS. 

Theorema IV. 

S I corpus aliquod data velocitate femel projeflum urgeatur viribus 
quibufeumque tendentibus ad pundla quzlibet S, V, O &c. , 
fig. zz., pofita in eadem redla CB; radiis ad duo quzlibet redlz ip- 
fius pundla C, 8c B dudlis , corpus deferibet folida proportionalia 
temporibus: & viciffim fi hzc folida fint temporibus proportionalia, 
vires corporis dirigentur ad pundla S, V, O Scc. datx alicujus re- 
Qx C B. 

* Dividatur tempus in quotlibet xquales partes, & prima tem- 
poris parte deferibat corpus redlam AQ_. Idem fecunda temporis 
parte, fi nihil impediret, pergeret ad T deferibens redlam QT z- 

qua- 



r- 
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ualem ipfi AQ; adeo ut, radiis AB, AC, QB, QC,TB, TC 
uftis, folida QCBA, QCBT ejufdem bafis QCB , ejufdemque alti- 
tudinis aequalia edent inter fe . Quod fi viribus quibufcumque acce- 
dentibus, quz tendant ad pun&a quaelibet S, V, O &c. ejufdem re- 
flx CB corpus retrahatur a reflo tramite QT, compotita aflio om- 
nium virium erit in plano QCB, & poli finem fecundi temporis per- 
veniet corpus ad locum D, & refla TD parallela erit plano QCB , 
& folida QCBT, QCBD ejufdem altitudinis, & bafis QCB erunt 
zqualia. Simili modo manifellum fiet aliis «qualibus temporis par- 
tibus folida «qualia circa eadem punfla defcribi a corpore. Unde fi 
numerus partium temporis. Se reflarum AQ, QD augeatur ultra 
quotcumque limites, femita AQDH ultimo abibit in lineam curvam, 
& corpus continuis viribus iropulfum circa punfla C, & B dcfcribet 
folida proportionalia temporibus. 

Vicillim fi h*c folida QCBA, QCBD «qualibus temporibus de- 
fcripta fint zqualia , refla TD parallela erit plano QCB , adeoque cor- 
pus urgebitur viribus tendentibus ad punfla aliqua ejufdem iinez re* 

Corollarium I. 



Si corpus aliquod ad duo punfla C, B perpetuo urgeatur viri- 
bus quibufcumque , & projiciatur quacumque velocitate fecundum 
quamcumque reflant , circa eadem punfla defcribet folida propor- 
tionalia temporibus- Quod fi iofuper punfla B, C , & reflz QB, 
QC cougrdant, hoc ell fi corpus unida vi urgeatur ad 'punflum C, 
fig. 23. , area QC q , quz dato tempore circa ipfum centrum de- 
fcribetur, data erit, & in eodem femper manebit ptano, atque ad 
aliam quamcumque aream QCD fe habebit ut tempus, quo arcus 
Q^ percurritur, ad tempus , quo percurritur arcus QD : nimirum 
arcz, quas corpora viribus centiipetis ad datum punflum tenden- 
tibus defcribent , in planis immobilibus confident , atque erunt 
temporibus proportionales , & vtciffim . 

> 1 , 

Corollarium II. 



Cum igitur Plancta quifque primarius, & Cometz etiam firt- 
guli circa Solem defcribant areas proportionales temporibus, du- 
plici vi motus omnium abfolvetur, fctlicervi projeflili, ac centri- 
peta , & vis projeflilis dirigetur juxta tangentem orbitz cujusli-^ 
Det defcriptz circa Solem , vis autem centripeta dirigetur ad So- 
lem ipfum: cumque Satellites circa primarios Planetas fefe volven- 
do fervent eamdem legem temporum , & areatum , przter com- 
munes 
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munes primariorum vires, aliam Satellites habebunt vim projedi- 
Iem, aliamque pariter vim centripetam, quz ad primarios ipfos di- 
rigetur. Satellites denique circa lineam jungentem centra Solis, & 
primariorum defcribcnt folida proportionalia temporibus. 

Corollarium III. 

Si ? M, CP fint perpendicula ex punflo ? in veftorem radium 
CQ , & ex centro C in tangentem QO dudla , ac punflis Q., q 
coeuntibus vocetur A duplum ares QC q , erit A = QC.fMnr: 

A J ’ 

CP. Q.? , live erit Q.? cum dato tempore data fit area 

QC?, velocitas, qua percurretur arcus Q_? , erit reciproce ut per- 
pendiculum CP . Velocitas autem angularis corporis circa centrum 
virium C erit reciproce in duplicata ratione vedoris radii QC. 
Etenim punflis Q_, q coeuntibus erit angulus QC q dire&c ut q M, 

8c reciproce ut QC, &, ob q M =r — — , erit QC? =: . 



Corollarium IV. 

r ' -t 

Quod fi infuper fit q O radio QC parallela , quo tempore defcri- 
betur area QC? , corpus ob vim proje&ilem fpatio QO excurreret 
per tangentem , nifi inde fpatio q O , aut Q»t retraheretur a vi 
centripeta. Et quia coeuntibus punflis Q., q radii QC, ?C, St vi- 
res centripetz in quavis dillantiarum ratione agentes in pundlis ipfis 
aequales fiunt ; corpus a tangente retrahetur motu uniformiter acce- 
lerato , atque. idcirco quo tempore defcribetur area QC? eam velo- 
citatem acquiret corpus, qua duplum fpatium Q m zquabiliter eo- 
dem tempore pollet abfolvere. Quia denique vis centripeta, juxta 
§-. IV. Introd., eft ut quadratum velocitatis divifum per duplum 
fpatium accelerato motu abfolutura ; vis centripeta in punfto Q. 
erit ut duplum fagittz Q_m, quz chordam qo tangenti parallelam 
bifecat , & convergit ad centrum virium . 

Corollarium V. 

Et G vis omnis, qua corpus impellitur ad centrum C , in duas 
refolvatur, quarum una fecundum tangentem QP agat, altera fit 
eidem perpendicularis in punQo Q., ac vis omnis centripeta voce- 
tur G , vis , qua ibidem corpus juxta tangentem folliettabitur , 

G erit 
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QP QM 

erit —G. C q— G.q^- . Et quia velocitas in elementum fuum 



dufta aequatur vi acceleratrici du£fae in elementum fpatii Qf ; fi 
proje&ionis velocitas vocetur V , & fit X radius ve&orQC, atque 
elementum radii QM fit — dX, prodibit VdV — — G.dX, at* 
que inde aliae virium centripetarum formulae deduci poterunt . 



Corollarium VL 

Si duo corpora duas curvas AQH, «R£, fig. 24 ., circa idem 
centrum C defcribant, & in aequalibus a centro didantiis vires cen- 
tripetat agant zqualiter, accipiaturque CQ=CR, & radiis CQ,Cy 
delcribantur circulares arcus QR , M m , adeoque fit R m — QM 
— — dX, atque infuper proje61ionis velocitates in pundlis Q, & 
R vocemur V, & U, ob gravitatem acceleratriccm utrobique ae- 
qualem erit — C.dX =zVdV = VdU, fiveerit dV:d U=U:V, 
nimirum iu didantiis aequalibus a centro incrementa velocitatum 
erunt totis velocitatibus reciproce proportionalia . 

Corollariam VII. 



Si igitur in binis locis quibuslibet Q, & R aeque diditis a cen- 
tro virium aequales fuerint duorum corporum velocitates , ibidem 
velocitatis incrementa , aut decrementa erunt aequalia, totaeque ve- 
locitates in aliis quibufeumque altitudinibus femper aequales erunt : 
& fi corpus, aut filo fufpenfum ofcilletur, aut alia ratione aliqua 
lineam aliquam curvam deferibar , & interim corpus aliud reda 
afeendat, aut defeendat ad centrum, & in cafu aliquo aequalium 
altitudinum velocitates duorum corporum zquales fint; in aliis etiam 
quibufeumque altitudinibus velocitates zquales erunt. 

Theorema V. 

Si corpus in fe&ione conica AQH moveatur, fig. 25 ., 3c 2 6., 
ac vis centripeta tendat ad focum C, velocitas in quolibet punflo 
Q erit direfte in ratione fimplici areae eodem tempore deferiptae, 
& in ratione fubduplicata didantiae QF a fuperiore foco F, 5c reci- 
proce in ratione fimplici femiaxis conjugati, & in ratione fubdupli- 
cata didantiae a foco C . 

Si CP fit perpendicularis tangenti PQK , & producantur 
te&z FQ, CP , quoufque fibi in p occurrant , juxta elemen- 
ta conicorum , zquales erunt anguli CQP, FQK, p QP, & ob 
angulum rc£tum P zquales erunt reflz CQ, p Q, & tota F p 
- ■ • erit 
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erit = FQ.+ QC — HA : eft enim in ellipfi fumma, & in byper- 
bola differentia , duarum FQ, CQ_ axi majori aequalis. Quare fi 
ex P ad centrum ducatur reda PO , ob CO — FO, Sc CPr=P/>, 
erit PO parallela ipfi F p , Sc aequalis dimidio eidem axi, ac pun- 
dum P femper erit in peripheria circuli centro O, & radio HO 
deferipti. Quo dato fi produdis PC, KF, fig. 27. , quoufque adver- 
f* peripheriz parti occurrant in c, &/, jungatur cf, ob angulos 
/, & c redos, zqualefqtie angulos redz CF alternos, patet redam 
PC ipfi F/, Sc Ce ipfi KF cqualem efle oportere . Erit igitur 
PC. Cc PC. FK = HC. CA — OD’ . His autem pofitis fi 
duplum arez QC q , quz dato elemento temporis deferibitur , fig. 
25., Sc 16. , vocetur A, per Coroll.II. fuperioris Theorematis » ve- 



A A FK 

locitas in pundo Q_erit — — == 

r CP OD’ 



nimirum velocitas corpo- 



of rp 

ris proportionalis erit perpendiculo FK : ac denique ob FK • >- * — , 

erit -A— ~ - A ‘ = -ft * Q-A . Patet igitur propofitum. 

CP* OD*. CP OD *. QC 6 v r 



Corollarium I. 

In vertice H fedionis conica; erit quadratum velocitatis 
A ’ AC 

OD^ - HC r ^ ^ U ' a ve * oc ‘ tas ra< ^° vedori perpendicularis, perCo- 
roll. III. Theor. IV. efi reciproce ut difiantia , fiet quadratum per- 



pendicularis velocitatis in loco Q== 
A 



A*. AC. HC 



A* * 

— — — , ac pro- 
CQ.* v 



pterea 



CQ* 



OD* .CQ_* 

exprimet quadratum velocitatis ipfius perpendicularis 



divifum per difiantiam loci propofiti a foco : quod cum zquetur du- 
plz fagittz circularis arcus ad eamdem difiantiam dato tempore 
deferipti: dupla vero fagitta exprimat vim centripetam, qua idem 
circularis arcus deferibi poflet : 8c cum denique vis centripeta 
in circulo zqualis fit vi centrifugz, qua fcilicet fibi relidunt cor- 
pus juxta tangentem excurrendo a peripheria circuli recederet ; 



erit 



A* 

CQj 



vis omnis, qua corpus in ellipfi motum nitetur direde a foco 



ellipfeos recedere . 



G z 



Co- 
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Corollarium II. 



Cum fit QF = HA+ QC, erit etiam 



A* _ A*. HA _ A* 



CP> OD'. QC OD* 
aut fi latus retium principale - fetlionis conicae vocetur L , 



HA 



erit quadratum totius velocitatis in puntto quocumque Q_ — 



4 A* _ 4 A* 
L.QC + L.HA ’ 



fuperiore figno ad ellipfim, inferiore ad hyper- 



bolam pertinente: fle fi foco F longius abeunte evanefcat poflerior 
terminus, & ellipfis definat in parabolam, fiet ultimo quadratum 



idem velocitatis zz 



4 A * 

L.QC * 

Corollarium 



III. 



Patet autem quod fi cuipiam quantitati data lege variabili de- 
matur , addaturve quantitas quxpiam conflans , differentia , aut 
fumma duarum quantitatum variabitur in ratione majore , aut mi- 
nore , quam prior illa quantitas variaretur. Cum igitur in ellipfi , 



• i A * . 

fle hyperbola fit quadratum velocitatis ^ , i j-r » * * n P a * 

QC A-»» H A 

A A* . 

rabola fit — ; erit velocitas in parabola in ratione reciproca 

Li V/VJ 



fubduplicata diflantiz a foco illo, ad quem tendit vis , 5c in ellipfi 
magis, in hyperbola vero minus variabitur velocitas, quam pro ratio- 
ne ipfa fubduplicata . 

Theorema V7. 



Si corpus in feflione conica moveatur, fle vires centripet* ad 
focum tendant; erum vires ipfa: centripet* in ratione compofita ex 
duplicata dire&a are* dato elemento temporis defeript*, ex reci- 
proca fimplici femilateris redi principalis , Se reciproca duplicata 
diftantiarum ab eodem foco. 

Theorema hoc foecundifiiraum pluribus modis ex antecedenti- 
bus aliis theorematis potefl colligi . Omnium autem fimplicifiimus 
hic ell . Si projeftionis velocitas vocetur V, & fit radius vetlor 

CQ— X , per Coroll. 11. Theor. V. , erii V*= ±*i( _i_C 

L \ X HA y 
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& fumptis utrimque elementis erit VjVr 



— i A \dX 
— — • Jam ver» 



fi vis centripeta vocetur G , manentibus aliis denominationibus , 
per Coroll. V. Theor. IV., erit V dV — — G.dX . Itaque exz- 



quatis terminis fiet G = 



2 A’ 
L, X* 



Qux vis centripetz expreflio cum 



minime pendeat ex quantitate axis tranfverfi , aut conjugati , 
io hyperbola , & in ellipfi qualibet habebit locum , atque ubi 
etiam , au&o femper axe tranfverfo , ellipfis in parabolam ver- 
tatur : & univerfim in quavis fe&ione conica vis centripeta z- 

3 nabitur duplo quadrato areae , quae dato tempore defcribicur , 
ivifo per latus rc$um principale , & per quadratum dillantiae 
corporis a foco . 



Corollarium I. 



Si a quantitate hac vis centripeta fubdncatur valor vis centri- 
fuga in Coroll. I. Theor. V. antea inventus, fiet vis utriufque diife- 



rentia 



iaAl (JL L.) 

cqmjl cq.7 



: nimirum vis centripeta erit potior 



quoufque CQ. major erit quam |-L. Et quia femiordinata per focum 
tranfiens aquatur femilateri retlo principali ; corpus e maxima di- 
flantia a foco, five e fumma apfide digrelfus accelerabitur femper 
juxta veflorem radium quoufque radius ipfe fiet axi perpendicularis, 
ibique velocitas defcenfus fiet maxima , ac deinde motus juxta ve- 
riorem radium conceptus retardabitur femper ufque ad imam apfi- 
dem, atque ibi extinguetur velocitas omnis defcenfus , & corpus 
contrariis gradibus a foco recedere incipiet. 



Corollarium II. 



Si QE fit fpatium illud, per quod corpus libere decidendo, ea 
vi centripeta, quam in Q_ habet, au&a in ratione duplicata diff an- 
tiae a foco, velocitatem fuz proje&ionis acquirerer, oc in diflantia 



illa afoco,qux exprimitur unitate, vis centripeta ut antea fit 



juxta IX. Introdufl. erit = 



, _ 4 A ’ . QE . 



2 A* 

T"* 



L. QC. EC 



: cumque per fupe- 



nus 
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. . r „ A*. QF 4 A *.QF ... 

nus theorema fit et.em V = qd^CQ. = GHaTcQ» bl0,s va * 

loribus inter fe aequatis fiet 0 -^ 55 , produdlaque CQin 

EC HA 

L ut fit QL = QF, & CL = HA, erit CL : QL = EC : QE , 
& CQ-f- iQL : QL = CQ: QE . 



Corollarium III. 

In hyperbola.cum fit HA minor quam QF, erit etiam EC mi- 
nor quam QE, & corpus eadem vi centripeta, quam in Q habet, 
audia in ratione duplicata difiantix imminutae, per dimidiam alti- 
tudinem QC cadendo non adhuc velocitatem illam concipiec , qua 
projicitur in loco Q. In ellipfi cum fit HA major quam QF, erit 
etiam EC major quam QE, & corpus antequam per dimidium ra- 
dium vedlorcm decidat, acquiret fux projectionis velocitatem. Sed 
fi fuperiore ellipfeos foco F longius abeunte ellipfis in parabolam 
degeneret, erit HA = QF, 8 c EC — QE: nimirum corporis in 
parabola moti ea erit velocitas in punflo Q, qu* per dimidium ve- 
ftorecn radium cadendo abfolutx vis centrifugi adtioue acquiri pollet. 

Corollarium IV. 



Si vero QE fit fpatium , per quod corpus libere decidendo, ea 
vi centripeta, quam in Q habet, uniformiter femper agente proje- 
ctionis velocitatem pollet acquirere , juxta §. IV., erit V* zriG. QE 



4A’ .QE 

lTcqT' - 



4A * . QF 
L. HA. CQ’ 



& produ&a CQin L ut fit QL rr 



QF, erit HA : QF = CL : QL = QC : QE, & CL:QC = QC.CE, 
fcilicet in ellipfi punCtum E ut antea acceptum cadet intra Q, & C, 
in parabola coincidet cum foco C,& in hyperbola cadet ultra focum . 



Corollarium V. 



Eli vero PC 1 = 



OD*. QC L.HA. QC 



Itaque 



erit 



QF ~ 4 QF 

PC’ : QC* = LlUil : QC = $ L : QF^QC = i L: QE , fcili- 
4QF HA 

eet altitudo illa, per quam corpus fua vi centripeta libere deciden- 
do projeCtionis velocitatem acquireret, erit quarta proportionalis 

ad 



Digitized by Google 



MOTUS PERIODICI. $ S 

ad PC*, QC*, & i L. Inde autem patet in vertice fedionis coni- 
cas, ob PC — QC, velocitatem projedionis eam effe, quae acquiri 
poffet cadendo per quartam partem lateris redi principalis, & in 
vertice minoris axis ellipfeos D , ob PC = DO, & QC HO , 
atque infuper DO*: HO’ = L: HA , eam effe velocitatem, quae 
acquiri pollet cadendo per quartam partem majoris axis. In parabo- 



la vero univerfim erit 




Theorema VII. 

Viciflim fi vires corporis centripetae fint inter fe reciproce ut 
quadratum difiantiar a punito aliquo; corpus data cum velocitate fe- 
cundum datam redam projedtum fedionem conicam circa illud pun- 
itum veluti focum defcribet. 

Nam fi detur velocitas projedionis, & quantitas vis centripet* 
in pundo Q_ verfus C, dabitur etiam altitudo QE, per quam cor- 
pus libere decidendo eadem invariabili vi centripeta velocitatem 
eamdem fibi compararet. Tum fi data fit projedionis diredio KQP, 
& fit CL tertia proportionalis ad CE , & CQ_, ducaturque perpen- 
diculum LK, quod tantumdem producatur in F, ut fiat LK = KF, 
focifque C, F, & axe tranfverfo HA, qui fummam duarum CQ, 
QL exaequet fi QE- minor fuerit quam QC deferibatur ellipfis HQA, 
fig. 25., quod fi vero QE major fuerit, axe tranfverfo HA , qui ex- 
aequet differentiam duarum QL , QC, deferibatur hyperbola HQ, 
fig. 2(5.; tranfibit utraque fedio conica per pundum Q_, & a reda 
KQP tangetur. Quod (i autem fuerit QE — QC, centroque C, ac 
radio CQ. ducatur circularis arcus, qui fecet tangentem QP in K, 
fig. 29. , atque in reda CK accipiatur CH tertia proportionalis ad 
QC, & PC, ac foco C, vertice H, latere redo principali 4CH de- 
feribatur parabola HQ_; eadem pariter a reda QP tangetur. Jam 
vero fi corpus aliquod in alterutra ex tribus hifce conicis fedioni- 
bus moveretur, haberet vires reciproce proportionales quadratis di- 
ftantiarum QC, & in pundo Q. velocitatis diredionenf haberet QP, 
quantitatemque velocitatis , juxta poftrema duo corollaria , haberet 
illam, quae cadendo per altitudinem QE, eadem vi centripeta, quae 
in Q.agit, acquiri poffet. Itaque etiam corpus propofitum, eadem 
vis centripetae lege, ac quantitate, cademque quantitate, ac dire- 
dione vis projedilis eamdem fedionem conicam deferibet . 



Corol- 
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Corollarium I. 

Cum igitur viribus decrefcentibus in duplicata ratione an&arunt 
difiantiarum fcdio aliqua conica femper defcribi debeat, data velo- 
citate projedionis agnofeetur facile, quz fedio conica debeat effe, 
protit fcilicet altitudo illa, per quam libere decidendo, motu unifor- 
miter accelerato, eademque femper vi centripeta proje&ionis velo- 
citas acquiri poflet , minor, aequalis, vel major fuerit tota diftantia 
a centro virium: habebitur enim ellipfis in primo cafu, parabola 
in cafu altero, atque in tertio citerior ramus hyperbolz. Et quidem 
in primo cafu ellipfis in circulum abibit fi altitudo illa diftantiz to- 
tius dimidia fuerit : in cafu autem tertio fimiii methodo colligetur 
ulteriorem etiam ramum hyperbolz AT defcribi polfe , Rg.i6. , (i vi- 
res non tendant ad focum C , fed inde ia advenas partes recedant » 

Corollarium II. 

Si fit G centrum gravitatis, fig. a8., & PF, QE fint fpati* , 
quz duo corpora P, & Q ad fe accedendo fimul percurrerent, ac 
PB, QC fpatia,quz percurrerent parallelis projc&ionum directioni- 
bus , & fit GP: GQ = PF : QE — PB : QC, jun&aque BGC, & 
completis parallelogrammis PD, QH corpora fimul perveniant in 
D, & H } ob zquales angulos GBD , GCH , & latera circa ipfos 
angulos proportionalia, erunt fimilia triangula GBD, GCH, & 
punita D, G, H jacebunt in eadem linea reda, eritqtie GD : GP 
— GH : GQ_— DH : PQ. Quare fi vires acceleratrices cujufque 
corporis fint reciproce ut quadratum dillantiz ab altero, erunt iti- 
dem ut quadratum difiantiz a centro gravitatis, & duo corpora ut 
fupra impulfa circa ipfum centrum veluti focum binas feCtiones 
conicas deferibent. 

Corollarium III. 

Quia gravitatis centro quiefeente poft finem dati temporis duo 
corpora reperiuntur in dire&um femper cum centro ipfo, anguli a 
duobus corporibus fimul deferipti circa centrum fibi invicem zquales 
erunt : & quia infuper duo triangula GBP , GDP , itemque duo 
GCQ, GHQ parallelis lineis intercepta funt inter fe zqualia , unum- 
quodque corpus circa gravitatis centrum deferibet areas temporibus 
proportionales . At fi fit GP : GQ= PF: QE = PB : QC, erunt 
vires acceleratrices duorum corporum, atque item proje&ionis ve- 
locitates direfle ut diflantiz a centro gravitatis , ftve reciproce ut 

maifz . 
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maffae . Duo igitur corpora fcfe trahentia circa centrum gravitatis 
feitiones conicas, & areas proportionales temporibus defcribent fi 
vires centripetz fmt madis attrahentibus proportionales, & fi infu- 
per juxta direiltones contrarias, Sc parallelas eae projeitionis velocitates 
imprelfe fuerint, quae easndecn pariter fequantur mattarum proportio- 

nCIll * rri «#|i* 

Theorema VIII. 

Velocitas corporis in quovis feitionis conicae punfto Q, fig. 1 J*» 
efl ad velocitatem, qua ad eamdem diltantiam QC a foco C eadem 
vi centripeta circulus deferibi poteil, in fubduplkata ratione diftan- 
tise QF a fuperiore foco F ad femiaxem tranfverfum feitionis coni* 
cae HO . 

Per Coroll. IV. Theor. VI. corpore in feftione conica moto viribus 
centripetis tendentibus ad focum C, & decrefcentibus in duplicata 
ratione audtarum didantiarum , fi fit QE fpatium illud per quod 
libere decidendo eadem vi centripeta, qua: in Q. agit, uniformi- 
ter femper agente projedtionis velocitas acquiri pollet, edet etiam 
CL : zQL = i QC : QE . Sed per Theor. 11 . ell i QC altitudo il- 
la, per quam corpus libere decidens, eadem vi centripeta, quz in 
Q agit, velocitatem illam acquireret, qua circulum radii QC circa 
centrum virium C uniformiter poffet deferibere . lnfuper, juxta 
IV. Introd. , fpatia quz eadem vi centripeta libere decidendo dc- 
feribuntur, funt in ratione duplicata velocitatum acquifitarum . Ita- 
que erit quadratum velocitatis in punito Q. propofitz feSionis 
conicz ad quadratum velocitatis, qua circa virium centrum C , 
atque ad diltantiam QC circulus uniformiter deferibi poiTet , ut 
QE : f QC — iQL : CL — Q_F : HO, velocitas fcilicet in punito Q, 
feitionis ejufdem conicz erit ad velocitatem in circulo deferipto 
ad eamdem diltantiam a centro virium in fubduplicata ratione di- 
Hantise QF a foco F ad femiaxem tranfverfum HO. 

Coro Lt arium I. 

Si velocitas in feitione conica ad velocitatem in circulo fe ha- 
beat ut V : 1 , erit tiy V* =: CL : CL — QC, atque inde erue- 
tur 1:1 — i V * = CL : QC . Quare foco F longius abeunte in pa- 
rabola evadet CL — CL — QC, & tzr-iV*: in ellipfi cum pun- 
ita C, Q, L ordine jaceant ad eamdem plagam erit 1 — { V* quan- 
titas pofitiva, eritque V* binario minor: in hyperbola vero, pun- 
itis Q., L jacentibus in adverfas partes cum punito C, erit V’ ma- 
jor binario. Velocitas igitur in parabola erit ad velocitatem in cir- 

H culo 

( 
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culo in fubduplicata ratione binarii ad unitatem: in ellipfi minor, 
& in hyperbola major erit velocitas quam pro hac ratione. 

Corollarium II. 

L.HO.QC . _ 

Et cum fit ut antea PC’ zz — jTqjf — > er,t QF : HO = 

\ L. QC: PC*, 8 c velocitas in fedlione conica erit ad velocitatem 
in circulo defcripto eadem vi , & ad eamdem difiantiam a foco , 
ut media proportionalis inter difiantiam ipfam QC, & femifiem la- 
teris redii principalis fedlionis , ad perpendiculum PC demiftum e 
foco in tangentem: in maxima autem, & minima a foco difiamia , 
cum fitQC=:PC, velocitas in fedlione conica ad velocitatem in 
circulo fe habebit in fubduplicata ratione lateris redii principalis 
ad duplam communem difiantiam. 

Corollarium III. 

At , fi vires centripetsr fint inverfe ut quadrata difiantiarum, 
erunt velocitates reciproce in difiantiarum ratione fubduplicata, per 
Coroll. III. Theor. I., & velocitates corporum radiis QQ, & QC 
circulos defcribentium inter fe erunt ut i : L'» . Velocitas igitur in 
parabola squalis erit velocitati corporis ad dimidiam difiantiam cir- 
culum defcribentis, in ellipfi minor, & major in hyperbola. Pariter 
velocitas in fedlione conica erit ad velocitatem in circulo , cujus 
radius fit J- L , in ratione compofita ex fubduplicata iL.QQ:PC’, 
& fubduplicata i L : QC , five ut dimidium lateris redii principa- 
lis ad perpendiculum deraiflum e foco in tangentem. 

Corollarium IV. 

Tempus, quo exiguus arcus Hn, fig. zp. , in parabola defcribi 
poterit, erit aa tempus, quo in circulo radii HC defcribi poterit 
angulus HCn ut 1:1^2 . Quare cum tempus inregrz revolutionis 
in circulo fit ad tempus, quo exiguus angulus HC» defcribitur ut 
peripheria p ad ipfum angulum, & tempus , quo angulus HCn in 
parabola defcribi potefi, fit ad tempus, quo po° anomalis anguli 
polfunt defcribi, ut fedlor HCn ad aream parabolicam comprehen- 
iam abfcifia CH , & femiordinata ad axem perpendiculari in fo- 
co C : cumque pofita HC~l , parametro == 4, & femiordina- 
ta ~i , fit area hujufmodi — f j compofitis rationibus erit tem- 
pus integrz revolutionis in circulo radii HC ad tempus, quo Co- 
meta 
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neta aliquis angulum reftum circa Solem , a per ihelio incipien- 

do , poffet defcribere ut i : . 

3 P 

Corollarium V. 

Si Gt CH radius mediocris terreflris orbitz, Sc tempus revo- 
lutionis Terrae circa Solem vocetur T , radius vero ad peripheriam 

4T. t /T. 

fe habeat ut i : p , erit — — — • tempus , quo Cometa aliquis in 

orbita parabolica, quae diflantiara periheliam haberet radio medio- 
cri terreflris orbitae aequalem, angulo redlo a peribelii loco rece- 
deret , & polito anno fydereo 3^5 J 6 " p 1 8 ■' , tempus quo in 
eadem parabola angulus re6lus circa Solem a perihelio incipiendo 
defcriberetur , eflet iop'' 14* 4 6' 20": & tempus hujufmodi au- 
gendo, aut minuendo in ratione areae defcriptx exhiberi poterit ta- 
bula omnium temporum , quae cuicumque alio anomali* angulo 
rcfpondebunt . 

Theorema IX. 

Si duo corpora Q, & R, fig. 24., circa idem virium centrum 
C defcribant fefliones conicas QH, R^, velocitates in diflantiis 
CQ, CR erunt dircile in ratione fubduplicata laterum redorum 
principalium , & reciproce in ratione fimplici perpendicularium 
CP, C p ex foco in tangentes demiffarum : are* vero QC^, RCr 
eddem tempore defcriptz erunt in ratione dumtaxat fubduplicata 
corumdem laterum . 

Etenim per Coroll. II. theorematis antecedentis velocitas in 
pun£fo Q_feflionis conic* QH efl ad velocitatem corporis radio QC 
circa C circulum defcribentis in ratione fubduplicata J L.QprPC’- 
Velocitas autem in circulo radii QC efl ad velocitatem in circulo 
radii RC in ratione fubduplicata RC:QC . Atque infuper fi latus 
re&um principale feflionis conic* R h vocetur l , velocitas corporis 
in circulo radii RC erit ad velocitatem iri punflo R fcdbonis coni* 
cz R b in ratione pariter fubduplicata pC'i l l. RC . Quare com- 
pofitis rationibus velocitates in pun£tis Q., Sc R fe&iottum conica- 
rum inter fe erunt in ratione fubduplicata L. p C' : /. PC*, five 
in ratione fubduplicata L:/, & ratione fimplici pC:PC. Sunt 
autem velocitates ut fpatia Qf, Rr percuifa eodem tempore : & 

H 2 arez 
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«re* QCf , RCr fant ut Q _q. PC: Rr. pC . Itaque are* eodem 
tempore in duabus feflionibus conicis defcript* circa idem centrum 
inter fe erunt in ratione dumtaxat fubduplicata laterum redoium 
principalium L , / . 

Corollarium I. 



Latera refla principalia feftionum erunt in ratione duplicata 

E rpendiculorum fimul , ac celeritatum: & (i latera refla fint *qua- 
i, velocitates in diverfis feflionibus conicis, perinde ac in fedtio- 
ite eadem, erunt reciproce ut perpendicula. In maximis, aut mini* 
mis a foco didantiis, cum perpendicula fint ipf* didantix maximas, 
aut minimz, erunt velocitates corporum diverfas fefliones conicas 
defcribentiutn in ratione compoftta ex fimplici dtdantiarum inver- 
te, Sc fubduplicata laterum principalium direfle. 



Corollarium II. 



Cum fit PC’ r 

L QF 

a PC ’ HO . QC 



' ■ , Sc QF = aHO +1 QC , erit 

. Quo patet in diverfis etiam 



2 QF 
i _ i 



fQC + HO 



conicis feflionibus habere locum theoremata , qux in CoroM. III. 
Theor. V. attigimus : nimirum in diverfis etiam parabolis circa 
eumdem focum defcriptis erit velocitas in ratione fubduplicata di- 
flantiz a centro virium reciproce, & in diverfis ellipfibus magis, 
minus vero in diverfis hyperbolis variabitur velocitas , quam pro 
ratione eadem fubduplicata reciproca didantix. *' 



Corollarium III. 



Are* vero in diverfis conicis feflionibus defcript* temporibus 
quibufcumque univerfim erunt in ratione fimplici temporum, & fub- 
duplicata laterum principalium conjunflim. Quod fi fefliones coni- 
c* fint ellipfes, erit tota area ellipfeos in fubduplicata ratione la- 
teris refli principalis, Sc ratione fimplici periodici temporis con- 
junftim . Sed ed tota eadem area proportionalis reflangulo axis 
majoris , & minoris : & latus reflum principale xquatur quadrato 
minoris axis per majorem divifo. Reflangulum igitur majoris, Sc 
minoris axis ellipfeos erit direfle in ratione compofita minoris 
axis, 8c temporis periodici, Sc reciproce in ratione fubduplicata 
majoris axis . 

Co* 
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Corollarium IV. 

In ellipfibus circa eutndem focum defcriptis tempora periodica 
erunt in ratione compofita ex fimplici , & fubduplicata majorum 
‘axium, five in ratione majorum axtum fefquiplicata. Majores au- 
tem ellipfium femiaxes funt ipfae didant ise mediocres a foco. Itaque 
tempora periodica in ellipfibus circa eumdem focum defcriptis erunt 
in ratione fefquiplicata mediocrium diftantiarum : & aqualia erunt 
tempora in ellipfibus, quarum femiaxes majores aequentur inter fe , 
adeoque etiam in circulis, quorum radii zquentur femiaxibus ma- 
joribus ellipfium : & quae alfumptis mediocribus diflantiis in Probi. 
II. prodierunt maflTarum proportiones, in circularibus aeque, ac el- 
lipticis orbitis valebunt. 

Corollarium V. 

6i fefliones conicae fint parabolae, & in ipfis accipiantur anguli 
inter fe aequales, quia parabolse omnes funt fimiles inter fe , erunt 
etiam (imites aresr, quae aequales angulos ad focum (imiliter fubten- 
dent, eruntque eaedem areae in duplicata ratione laterum homolo- 
gorum, five etiam laterum principalium. Cum igitur univerfim tem- 

f iora fint ut arcae direfte, & reciproce ut radices laterum principa- 
tu ni ; tempora, quibus irquales parabolarum anguli deferibentur , 
erunt in ratione fefquiplicata laterum principalium , & quadrata 
temporum erunt ut cubi laterum. 

SCHOLION. 

In priori capitis hujus theoremate magis extendimus pulcher- 
rima inventa Newtotii , & Machinii, quae in Coroll. I. veluti pe- 
culiares propofitionis cafus attigimus, & quorum ope vim centripe- 
tam primariorum ad Solem , & Satellitum ad primarios dirigi cum 
Newtono ipfo demonOravimus . In corollario etiam fexto propofi- 
tionem quadragefimam Lib. 1. Princip. Mathemat. breviter expofui- 
mus. In fubfequentibus autem theorematis quae apud authores alios, 
& Ncwtonum potiflimum occurrunt theoremata de motu corporum 
in fcflionibus conicis ea ratione tradidimus, qux in primis facilis, & 
expedita vifa eft. In corollariis II. & 111. Theor. VI. lingularem 
attigimus proprietatem corporum in fe&ionibus ipfis motorum , quam 
eleganti fintbefi fufe expofuerat Stewartus in Prop. VI. , VII., & 
VIII. Traiiatus tertii Phyfico-Mathematici : deinde in Coroll. IV. 
adjecimus proprietatem aliam analogam a Cl. Bofcovichio traditam 
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in corollariis Propof. I. de inaequalitatibus Jovis, ac Saturni : atque 
in Coroll. V. adjecimus elegans aliud theorema a Cl. Francifco Za- 
notto traditum ad calcem Cap. III. de viribus centralibus. Ex iis 
autem corollariis in Theor. VII. eruimus folutionem inverti, ut vo- 
cant, problematis virium centripetarum . Newtonus cum in Prop. 
XI., XII., & XIII- Lib. I. oltendidet vires centripetas corporum m 
fe&ionibus conicis motorum circa focos ede reciproce in duplicata 
ratione diilantiarum , inde vicidim collegit, quod fi vires fint reci- 
proce ut quadratum didantiae a punfto aliquo , corpus circa ipfum 
punitum veluti focum feitionem conicam delcribet : quia fcilicet da- 
to umbilico, punito contaitus, Sc politione tangentis defcribi poteft 
feitio conica, quae curvitatem datam habeat ad punitum illud: da- 
tur autem curvitas ex data vi centripeta , Sc velocitate corporis , 
& orbes duo fe mutuo tangentes eadem vi centripeta, eademque ve- 
locitate defcribi nequeunt . Quae licet Johannes Bernoullius pecu- 
liari demondratione indigere exiflimaverit in aitis Parif. Acad. anni 
1710., ex fe tamen manifefta funt : data enim politione tangentis, 
velocitate , ac vi centripeta , data jam, ac determinata ell omnis 
a tangente ipfa deflexio, ut in eodem Theor. VII. indicavimus. Ia 
poflremo autem theorematis ejufdem corollario attigimus peculiarem 
conditionem , qux debet adjici prioribus propofitionibus fedionis 
undecima: Princip. Newtoni . Corpora fcilicet fe fe attrahentia, & 
circa gravitatis centrum projefla, ellipfes circa ipfum centrum de- 
bent defcribere , fi projectionis dire&iones parallela: fint, ac con. 
trarix,Sc velocitates infuper fint madis attrahentibus proportio- 
nales. Unde ex mutua Terrx, ac Lunx attradione minime fequi- 
tur Terram etiam fimul cum Luna circa commune gravitatis cen- 
trum revolvi, nifi Terra fimul cum Luna in adveifas partes dire- 
dionibus parallelis initio projeda fuerit , ea cum velocitate, qux ad 
velocitatem Lunx fe habuerit ut mada Lunx ad maflam Terrx. His 
adnotatis in Theor. VIII. deraondravimus legem traditam jam a 
Moivrxo velocitatis corporum in fcdione conica, & circulo paribus 
a centro dillantiis motorum : ex qua podmodum lege alia deduxi- 
mus Newtoni corollaria , nimirum III., IV., VII., VIII., & IX. 
Propof. XVI. Lib. 1 . Corollarii etiam loco attigimus Hallxi theo- 
remata, qux parabolicuin Cometarum motum rcfpiciunt. Ac deni- 
que in Theor. IX. fimul congedimus propofitiones XIV. , XV. , & 
XVI. Newtoni de velocitate corporum in diverfis fedionibus coni- 
cis motorum , & de proportione temporum , & arearum . 
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„• • MOTUS ELLIPTICI. 

Problema 111. 

S I corpus aliquod in ellipfi AQH moveatur, fig. 30., 3c detur an- 
gularis ipfius dillantia a fumma apfide ellipfeos A, five angulus 
anomalia; verz ACQ, invenire abfolutam diftantiam CQa foco C. 

Si ex punflo Q in majorem axem AH demittatur perpendi- 
culum QZ , ob notam ellipfeos proprietatem erit OA’:OD’ = 

O A’ : OA * — OF* = OA * — OZ': QZ * = OA • — CZ^“OC ; QZ’, 
& valebit fuperius fignum cum punftum Z reperietur inter C, & A, 
inferius vero cum idem erit inter C, & H. Quod ft valori quanti- 
tatis QZ’ ex hujufmodi analogia erutae addatur CZ’ , atque ex 
fumma duorum quadratorum extrahatur radix, facili calculo erue- 



, OC.CZ oc* 
,„r CQ = OA ± — A - - oj- 

CQ. cof. QCA , erit etiam CQ_ — 



. Quare cum fit + CZ 
OC . CQ. cof. QCA _ 
OA ~ 



OA* — OC’ OD* . . c __ OD* 

OA OA ^ ^ OA — OC . cof. QCA 

aut, cum a vertice H incipiendo cofinus anguli QCA , five e- 
tiam anguli QCH negativo figno exprimi debeat , erit CQ_ = 
OD’ 

OH-f- OC. cof. QCH * 

Corollarium I. 

Quod fi igitur ellipfeos parameter exprimatur unitate, Sc fit 

{OH 

4OD ’ — 2 OH , erit CQ ~ . : : & fi 

OH-f- OH— CH. cof. QCH 

foco F longius abeunte ellipfis in parabolam convertatur, & CH prae 

i CH 

OH poffit negligi, fiet CQ=r T X ' - ' cofOCH = : 

, -f- r • col. QCH co f. i-QCH 
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adeoque in orbiti* parabolicis erunt veflores radii in ratione fim- 
plici parametiorum , atque in ratione inverfa duplicata cofmus di- 
midii anguli anomaliz QCH . 



Corollarium II. 



Erit etiam in orbiti* parabolicis HFQ, fig. zg. , radius qui- 
iCH 



cumque veflor CQzr 



iCH 



lCH i a 

— ; _ =r - — . Inde vero erue- 

I -f- cof. QCH i +CZ 

CQ 

tur cof. QCH — i , & CQ,— zCH + CZ = CH -f- HZ : 

nimirum radius veflor aquabitur fummz diflantiz periheliz, at- 
que abfcilfz : & fi fit CF femiordinata tranfiens per focum C » 
erit etiam CQ.3T CF + CZ. 

Corollarium III. 



Quod li orbita maneat elliplis, & (i axis major OA, fig. 30. , 
accipiatur loco 'unitatis T & excentricitas OC vocetur 9 , atque a 
vertice A incipiendo angulus anomaliz verz QCH vocetur c erit 



CQ. — — I — =(1 — p’)(i4-p.cof.c^-+- p'. cof.c^+a^ofif^ 1 &c): 

1— cof.cz 

quo dato fi juxta Lem. VI. pro variis potefiatibu* cofinus angularis di- 
Aantiz a fumma apfide fubltituantur cofinus angulorum multiplorum fiet 

CQ= 1 — 9 '). cof.c^ -f - ■% «*. cof.2c^.-f- i 9 '. cof. 3*^ 5 cc. 

Problema IV. 

Iifdem pofitis (lationum apparentium loca in orbitis ellipticis 
proxime ad circulos accedentibus corrigere. 

Sint R, & r radii mediocres, five majores femiaxes orbitarum 
Terrz , & Planetz alterius, Sc fint excentricitates 9 , & • , & an- 
guli anomaliz verz m, & n : adeoque fint femilatera refla princi- 



TJ > - » y * 

palia duarum orbitarum — — , & 

r R r 



• , & radii veflores ad 



tempus datum 



— — A, & — — B. Quia per 

R — a.cof.n» r — «.cof.» 



Theor. IX. velocitates corporum in orbiti* ellipticis funt in ratione 

fub- 
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fubduplicata laterum principalium dire£te , 8c reciproce ia ratione 
fimplici perpendiculorum ex foco in tangentes demiflorum, ii el- 
lipfcs tam proxime accedant ad circulos ut pofEnc negligi quadrata 
excentrtcitatum , negligi etiam poterunt variationes exiguae, quae ex 
tangentium inclinatione ortum ducent , eruntque velocitates dire* 
&c ut radices femilaterum, & reciproce ut veriores radii quam 

•L ■ 1 ' •* 

R 1 r r 

proxime, five ut — — . Hoc dato pro apparentium Rationum 
A a 

loco in Cotoll. III. Probi. I. fiatuendum erit 

. l .. 1 

— A 1 . fin. X 1 ) =: JL-. cof. X , ac fimiliter refoiuta «- 
B A 

quatione, fubllitutifque valoribus radiorum A , & B fiet 



fin. X — B . 1 / 



/ r A* — RB» \ 
\ r A 4 — RB * ) 



= + (r+~> cof. n ) ^ (*L=1 ±* * ‘ c ° r ; ~ ^ . 

r VR' — r’ -f- 4 R‘e.cof.»i — 4r*».cof.n/ 

Corollarium I. 

Quia Veneris excentricitas pr* excentricitate terreflrisorbitx exi- 
gua e(l , locus (lationis Veneris fatis accurate exhiberi poterit formula 

fin. X — + r. 7 CT -): 

\R» — r’ -J-4R*e.cof. m) • 

& quia excentricitas Terrae eft multo minor excentricitate orbita- 
rum Mercurii , & Jovis , pro inveniendo (lationum loco in hifce 
orbitis formula alia poterit fufficere 

fin.X = ± (r-f- — . cof. w). is ( • co( ‘” ) . 

” ' 1 r 7 VR» — r* — 4 r’#.cof.»/ 

Corollarium II. . . 



Generatim vero fi in priori orbitarum circularium hypotheG 
quzratur primum ad quam a Sole difiantiam Planeta aliquis Ratio- 
narius videri poffir, ac deinde pro invento (lationis loco aflumptis 
angulis anomali* ver* Planet*, & Terrx, ope formul* hujus pro- 
blematis quzratur corrcfiio illa , quz pendet ex ellipticitate orbi- 

1 tarum , 
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tarum, atque ita pariter corrigamur affiimpti anomaliae verae an- 
guli, ad verum quaerte* didant i* valorem accedere quifque poterit 
quantum voluerit. Sed jam ab opticis bifcc, & apparentibus Plane- 
tarum inxqualitatibos ad inzqualitates alias, qu* vere ex elliptici- 
tate orbitarum proSuuot, redeamus. 

*' 1 Problema V. 

Iifdem politis, & dato angulo anomali* ver* angulum anoma- 
li* medi* invenire . 

Si maneant omnia ut in Probi. 117. , & in fig. 30 . , quia radius 
circuli, cujus area zquatur toti are* ellipfeos , ell medius pro- 
portionalis inter binos ellipfeos femiaxes 1 , & OD , afliimendo 
* * — — — 

CT = l/ OD=(/i — »*, 8c radio hujufmodi deferibendo circu- 
larem arcum TR ; juxta ea, qu* initio hujus libri adnotavimus, 
erit anomalia media proportionalis tempori, live etiam are* ACQj 
qu* per Theor. IV. augeri debet in eadem ratione temporis, & ano- 
malia vera proportionalis erit angulo ACQ. : atque ob ellipfeos, & 
circuli ita deferipti xqualitatem anomalia vera ad anomaliam me- 
diam fe habebit ut feftor circularis TCR ad aream ellipticam ACQ.. 
Anomali* autem utriufque , & ver*, & medix incrementa inter fe 
erunt ut fedlores quam minimi RCr, QCf , five etiam ut CR*:CQ.’. 
Quod (i igitur angulus TCR at antea lit r^, & angulus anomali* 

medi* vocetur cZ , erit cdZ — c ' - S , & quadrati CQ_’ 

l^(i — 9’) 

valorem ex k pofleriori corollario alfumendo fiet 

dZ — = (i — 

1^0—9') (i—r.cof.czJ' 

a 

= (1 — f') ’.d^. (i-f-»».cof.e^-f- coC c -f- 4 e ’ . cof.cz ’ &c.) 

~dz.. ( 1 + 1 9 - cof. c ^.+ 1 cof. 9 '• cof. 3 cz Sc c. ) : 

ac denique juxta Lem. VIL furanais acceptis fiet 

19 3 e' 0’ < 

z = ^ + J'’l‘n.cz, + — -fia.zcz.-h~. fin. 3 r 3 L&c. 

Corollarium I. 

Si negligatur quadratum excentricitatis , & motus progreflivus 

apfi- 
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a p fidum , differentia anomali* ver*, & medi* erit i#. Cia. ^ — 
CF. fin. ACQ: Sc fi ex F in CQ ducatur perpendiculum F o , 



cum 



fit £1 = 

CP 



Q? _ 

CQ. - 



fin. ACQ, erit differentia eadem Fn : 



& quia anguli exigui proxime proportionales funt finubus, atque in 
ellipfi accedente proxime ad circulum cenferi poteft QF — QC — i; 
differentia ver*, & medi* anomali* erit quam proxime squa- 
lis angulo CQF • 



Corollarium II. 



Quare cum angulus AFQfit fumma duorum internorum ACQ, 
FQC, in ellipfibus proxime ad circulos accedentibus , ob Z r: ^ 
-f- it* fin. 3^, angulus ipfe AFQ proportionalis erit anomali* me- 
dix, feu tempori, quo arcus AQ dcfcribitur : hoc efi in ellipfi pro- 
xime circulari ita feretur corpus, ut circa priorem focum C areas» 
& circa alterum focum F angulos deferibat proportionales tempori- 
bus : maxima vero duorum angulorum ACQ, FQC differentia x- 
quabitur duplx excentricitati per mediderem diflantiarn divifs. 

Corollarium III. 



Univerfim vero fi motus apfidum nequeat negligi, & motus an- 
gularis abfolutus ad angularem motum fupputatum a fumma apfide 
fc habeat ut i:c, five fi abfolutus motus fit 3^, anomalia vera c 3^, 
motus medius Z , anomalia media cZ, quod locum haberet in el- 
lipfi circa focum uniformiter mobili , in qua motus abfolutus edet 
ad angularem progreffum apfidum ut .1 : 1 — c ', erit differentia me- 



dii 



a 



& veri motus 



— . fin.c^-t- ~ . fin. aeg^-j- ^-.fin. 3 C K & c* 



Problema VI. 



Data anomalia media invenire veram. 

Juxta prxcedentes formulas negleclis excentricitatis poteflati- 
bus plufquam cubicis, & tranfpofitis terminis erit 

e cZ — z f . fin. c ^ — £ ♦’ . fin. 2 c 3^ — j r * . fin. 3 c 3^ : 

& fi in expreffione finuum c^, ic^, 3 c 3^ fucceffive fubfiirua- 
tur valor, qui ex hujufmodi ferie colligitur , negliganturque in- 
feriorum ordinum termini fiet 

I i t7^=Z 
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e zjzz e Z — 2 9 . fin. ( c Z — z 9. fin. c ^ — £ f’. fin. % c ^ ) , 

— (xfZ — 49.Gn.c3J jV.fin.3cZ 

=rcZ — 29 . fin. (cZ — iy.fm.cZ — 2 9. fin.cZ — ^9*.fin.2cZ) 
— I?’. fin. (icZ — 4*. fin. cZ) — {9'. fin. 3 cZ . 

Jam vero cum exigua fit quantitas 9« fin. cZ, juxta Lem. II. erit 

— z 9 . fin. ( c Z — z ?. fin. c Z ) — — 2 9. fin. c Z -}- 4 9’. fin. c Z. cof. c Z, 
ac per Lem. V. erit fin. c Z . cof. cZ rr j- fin. x c Z . 

Quare produftis aliis finuum, ac cofinuum refolutis fiet 

— xy.fin. (cZ — 2 9. fin. cZ — t ». fin. cZ — ^9’. fin. tr Z) 

— — iy. fin. (cZ — 2?. fin. c Z -f- i e’, fin. 2 cZ) 

e= — a ». fin.eZ -f- 4*’. fin.cZ. cof.cZ -)- 49’.fin.cZ’ — j 9*.fin.2cZ.cof.cZ 

— — '29 .fin. cZ-f- 2 9’. fin. 2 cZ-|- £9'. fin.cZ — ? 9'. fin. 3 cZ . 

Erit pariter — £9’. fin. (icZ — 49. fin.cZ) 

m — ^9’.fin. 2cZ -J-3 9*. fin. cZ. cof. 2cZ 
~ — £ #*. fin. 2 cZ — 4 9'.fin.c Z-|- j-9’. fin. 3 cZ . 

Atque ita terminis omnibus fimul colleflis erit 
c^rrcZ — 29. fin.cZ 9*. fin. 2 cZ — fi 9 '.fin. 3 cZ . 

-f- \ 9’. fin.cZ 

Corollarium I. 

Si hujufmodi expreflio anomalia; vera; fubflituatur in ex- 

r reffione veflori , radii CQ., qu* ex formula Probi. 111 . in Coroll. 

II. fuit eruta, & juxta alias formulas lemmatum praecedentium 
refolutione terminorum fafta fit 

cof. c^ = cof.cZ — a 9. fin.cZ =cof.cZ + 29 . fin.cZ* 

“ 9 -j- cof. c Z — 9 . cof. c Z , ‘ - 

negleftis plufquam qUadraticis excentricitatis potefiatibus erit 
CQ.=: 1 -f i cof.cZ — \ p'. cof. 2 c Z &c. 

c 1 - • c 

• •• • .# . .-a « 

4 CoilOL- 
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Corollarium II. 

Negleftis vero dumtaxat poteftatibus plufquam cubicis erit 
medii , ac veri motus differentia 

z — Z=— (ll— !l V fin. e Z -I- H’. fin. 2 e Z — IU', fin. 3 c Z : 

priores fcilicet aquationes motus elliptici tres erunt, quarum prior 
ad 90* diftantiam a linea apfidum fiet maxima , altera ad dillan- 
tiam 45”, tertia vero ad 30*, cum fin. 3cZ fiet aqualis radio: 
8c prior quidem, ac tertia ut motus verus habeatur, a motu mt- 
dio fubducenda erit dum addetur fecunda, & contraria ratione fin- 
gulz erunt addendz, vel fubducendz cum finus angularis didentis 
a fumma apfide femel, bis, ac ter fumpts contrario figno afficietur ^ 

Corollarium III. 

Cum afTumpta ratione peripheriz ad radium 3141$?': joooo 
radius prodeat zqualis arcui 57 . 27578 “ , five 57° 17 ' 44 . 8 11 , 
valorem hujufmodi loco radii, quem hucufque unitate expreffimus, 
accipiendo, nimirum coefficientes omnes ducendo in 57* 17 1 44.8" , 

e 

& pro lunari orbita fra&ionem - affumendo partium 0.055 diflan- 

.... ' . i . 

tiz mediocris Lunz a Terra , fectufis viribus perturbatricibus, pro 
vero Lunz motu in orbita elliptica, & pro prioribus motus medii 
zquationibus habebimus 

X.— Z — 6 ° 17 1 48" . fin. c Z-f- 13 1 • fin. 2 cZ — 37 " . fin. 3 cZ . 
Corollarium IV. 

In aliis Planetis omnibus ob lentiffimum motum apfidum datui 
poterit e— 1 , & fi in maxime excentrica Mercurii orbita excentrici- 
tas » cum Caffino affumatur partium 0. 20878 radii mediocris, erit 

^=Z — 13 * 48' . fin. Z -|- 3 0 7 fin. 2 Z — 33 -f' • fin. 3 Z: 

in orbita autem Veneris, ob parvitatem excentricitatis 0.00714 , 
fatis erit priorem feriei terminum fupputare , ac fiet veri, mediique 
motus differentia — 49' 5". fin. Z. Pro terredri orbita cum Ma- 
jero affumendo * — 0.016835 , fiet 

Z — 1 ° 55’ 30" . fin. Z -f- *i" . fin. zZ , 

1 Co- it 
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Corollarium V. 

Simili modo fi excentricitates orbitarum fuperiorum Martis, Jo- 
vis, Sc Saturni ordine affirmamur partium o. 09187, 0.0483, o. 05^93 
mediocrium diftantiarum , ut ferunt Caffim tabui*, Sc ubique defi- 
gnet 7i motum verum, Z autem medium, in tribus iifdem orbi- 
tis ordine pariter habebimus 

•3^—2, — 10 0 38 1 . fin. Z -j- 37 ' . fin. i Z — 3" . fin. 3 Z 
3^—Z — 5 0 32 1 . fin. Z -j- xo 1 . fin. 1 Z — 15" . fin. 3 Z 
^ — Z —+• 6 3 30 1 . fin. Z -j- 14 1 . fin. % Z — 41” . fin. 3 Z 

Sc H O L I O N . 

Elegans theorema, quod in Coroll. II. Probi. III. indicavimus, 
Sethi Wardi ell , 3 c ad fupputandara aquationem centri in orbitis 
Veneris, ac etiam Terrae, ob parvitatem excentricitatis , pollet fuf- 
ficere . Generalem KepIeriaRi problematis folutionem pro orbitis 
utcumque excentricis invenerunt Bouillaud , Ia Hire , Caffinus , 
Hermannus, Gregorius, Keillius , Simpfonius, atque aliam nuper 
exhibuit Clarifs. Lorgna in opufculis Mathematicis. Sed dux in 
primis folutiones memorari debent, quarum una a Newtono tradita 
in fcholio Propof. XXX. Lib. I. elegantia , & {implicitate Geome- 
trica maxime fe fe commendat : altera To. VII. Academ. Petropol. 
ab Eulero tradita efl infinita ferie, quam Clairaut in Lem. V. Theo- 
riar Lunaris ad commodiorem formam reduxit, Sc quam etiam D. 
BolTut eleganter demonftravit in differtatione de xtheris refiftentia . 
Modo hujufmodi feriem peculiari methodo erutam ad eos ufque ter- 
minos perduximus , qui xquationi centri ex data excentricitatis 
eruendx in Planetis ungulis, ac deinde aliis Lunx inxqualitatibus 
reducendis, corrigendifque fufficiunt, ut in libro quarto videbimus. 
At in Mercurii orbita excentricitas , & centri xquatio non adhuc 
certo innotefcit, ut in Aflis Parif. Acad. anni 1753. adnotavit D. 
de Thury, qui tamen xquationem ipfam ad 13° 50' propius cen- 
fuit accederet Caffinus in elementis Affronomix xquationem centri 
Mercurii (latuit 24 0 z ' 58 " , Veneris vero 49 ' 4 11 , aut 49 1 8 11 . 
Maximam centri Solis xquationem Majerus (latuit 1° 55 1 31.6 11 . 
In Luna hujufmodi calculus ell difficilior, quod ex viribus Solis 
perturbatricibus quxdam alix xquationes profluant ejufdcm for- 
ma» , quzquc propterea zquationibus motus elliptici adjungi de- 
bent , ut fuo loco pariter videbimus . D. Ia Lande §. 940. Aflro- 

no- 
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nomi* aequationem centri Martis fatis proxime effecenfuit to°4i' 20". 
Celeberrimus Wargentinus praecipuis obfervatiombus oppoflrionutn Sa- 
turni, 8c Jovis collatis inter fe invicem sequat lonem maximam cen- 
tri Jovis ad annum 1760. conflituit 5* 34 1 1 11 , eamque fingulis 
faeculis 2 ' 15" augeri cenfuic . jEouatio centri Saturni ia tabu- 
lis Caffini eft 6 ° 31 1 38 " 

CAPUT QUARTUM. 

DE MOTU IN ORBITIS PARA BOLICIS. 
Problema VII. 

D Ata diflantia perihelia , & dato tempore pofl perihelium invenire 
angulum anomaliae verae corporis moti in orbita parabolica. 
Sit 1 : a ratio mediocris radii terrellris orbitae ad diftantiam 
peribeliam CH in orbita paracolica HQ4 , fig. 27. , & I : b lit 
ratio temporis 107 * 14^ 4<5 1 20“ ad tempus, quo corpus a loco 
peribelii H pervenit ufque ad Q. , & angulum anomali* ver* 
HCQ. defcribit circa focum C . Manentibus omnibus qu* in Co- 
roll. IV. , & V. Theor. VI 1 L , & in Coroll. V. Theor. IX. di- 
8 a funt , fi fit CF perpendicularis axi in foco ipfo , erit 

107 1 t4* 4 d' 20 n .o‘ = 4T. . a t em p US f q U0 corpus 

3 P 

tranfeundo ex H in F angulum reflum defcriberet circa focum: 

± 

8 c tempus totius tranfitus ex H in Qerit — fi. 

r 3 P hcf’ 

ve erit b — 4 * . 5 ^?-. Jam vero fi fit QK tangens , Sc TQ. 
HCF 

normalis parabol* in punfto Q_, & ex foco in tangentem ipfam 
ducatur perpendiculum CP , ac radius terreflris orbit* accipiatur 
loco unitatis, & difiantia perihelia CH fit =<*, ac fit propte- 
rea parabo!* parameter ~ 4 a , &CF— TZ=2<»; erit primo area 

HCF zz j a' , & HCQ.z= — b a r . Deinde vero erit etiam HCQ. 

= - HZ.QZ — i ZC . QZ zz~ QZ. 9 ?-t — iQZ.SiE. — a — 
* * 4 * 4 

-i_QZ* + i4.QZ. Erit infuper QT: QZzzQK : ZKzzCK : KP , 
24® Sc 
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& ob zquales reflas CQ., CK, zqualefque angulos KCP, QCP , 
QTZ , angulus ipfe QTZ aequalis erit dimidio angulo anomalis 
verae HCQ.. Quare fi tangens dimidii hujus anguli vocetur t , vel 

fi fit t — =5 ^ 5 , erit f rea HCQ. = -<**» 1 + * * *> compa- 

4 b 

ratifque terminis eruetur »'-f- 3 1 — — =0, & extrafla radice, 

b . a 1 

ac pofito — r = c , eruetur denique 
s* 

t = k(xc + V ( 4 f’ + 0 ) + r(*c — k- (♦*» + 0) . 
Corollarium I. 

Dato angulo , qui pofi perihelium deferibitur circa focum , da- 
bitur etiam ex zquatione antecedenti femiordinata parabolae QZ , 
& inde eruetur valor abfcifix ZH f atque ob CQ.— ZH -|- CH , 
prodibit radius veflorparaholz,qui dato aliquo tempore habebitur: 
ac viciflim data diltantia petihelta , & diftantia alia qualibet a foco, 
inveniri potent , & cui anomali* ver* angulo , & cui tempori 
poft perihelium diftantia eadem refpondeat. 

Corollarium II. 

Cum fit £ =r 0 T f ’ , tempus , quo corpus circa 

focum deferibet angulum HCQ., proportionale erit quantitati 
t' ~|- 3 r : fcilicet circa verticem, cum t erit quantitas aliqua exi- 
gua , & prx ipfa negligi poterit cubus 1' , tangens dimidii anoma- 
liz anguli erit quam proxime proportionalis tempori , five arez 
defeript* circa focum : deinde cum cubus t' fiet adeo magnus ut 
prz ipfo quantitas t poffit negligi j dimidii ejufdcm anguli tan- 
gens erit quam proxime io ratione fubtriplicata are* defeript* , 
five etiam temporis . 

Corollarium III. 

Si, pofitoirm , parabola illa proponatur, cujus vertex a 
foco diflet radio mediocri terreflris orbit* , & in qua juxta Co- 
roll. V. Theor. VIII. reflus angulus circa focum a perihelio 
incipiendo deferibitur tempore lop'* 14* 4<5 1 xo 11 ; quia tangens 
dimidii anguli refli eft radio zqualis , tempore eodem auflo in 

ra- 
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ratione — /*-}- — t: 1 prodibit tempus, quo circa focum defcribi 

poterit angulus, cujus dimidii tangens fit t : in aliis autem para* 
bolis tempora, quibus aequales anguli defcribentur , juxta Coroll. 
V. Theor. IX., augenda, aut minuenda erunt in ratione fefqui- 
plicata laterum principalium. 

Pr oblema VIII. 



Invenire aequationes, qu* parabolicam Cometae fcmitatn ex da* 
tis quatuor obfervationibus determinant. 

Sit locus Terrae T, & Comet* Q,, fig. 31., atque ex Q. ia 
planum Edipticx CDT ducatur perpendiculum QP , ac fint TK f 
Q_X, PX perpendicula ex T, Q_, P du&a in nodorum lineam DC d y 
jungaturque TP, & fint PL , QZ perpendicula du£ta ex P in TK, 
atque ex Q. in axem parabolae HC, ac denique ex foco C in TP 
ducatur perpendiculum aliud CO . Si diftantia TP loci Comet* ad 
Eclipticam redudi vocetur , ac Terrae orbita fit proxime circula- 
ris , accipiaturque radius pro unitate, 2 fc finus CO anguli CTO di- 
ftanrix loci P a Sole fit m , & cofinus TO = l/ (1 — m’) , 
erit PC'~ 1 + z 1^(1 — m'). t & fi fit » finus anguli 



QTP diflanti* Comet* a plano Eclipticae, erit PQ.’= > & 

CQ’ =1+. ik(i — w ^ ; • 

Quod fi infuper fit u finus inclinationis orbitz parabolic* ad 

eclipticam QXP , erit QX = : Sc fi v fit fi- 

u ui /(\ — 0 ) 

. § ■> 

nus, & V ( 1 — v 1 ) cofinus anguli PTK dillanti* loci P a nodo- 
rum linea Dd , erit PL — XK ~ v ^ , 8 c. KC — fin. CTK — fin. 



CTO + PTK —m\/(\ — t» *) t/ (1 —m')v : ac pariter fi fit t 
finus anguli DCZ , quo linea eadem nodorum Dd inclinatur ad 
axem orbttz HZ , erit 



% = «t 
CQ. 



QCX 



CX 



- Q* 



iXCZ =- 



atque ob CX = KC -f- PL fubfiicutis aliis fpeciebus fiet 



CZ s= (m.1/1— v‘ +. v.\s \—m' 

K ' (i—»*) 
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Denique cum in parabola fit CQ — zCH + CZ; fi parameter pa- 
rabolae vocetur x , fiet radius idem vc£lor 

CQ_=i (w.l/i — v'+ v.l/i — m' t^'(i — »’) 

‘ Jam vero e« TL = x- cof. PTK , PX = fin. TCD — x- cof. PTK, 

PQ= x- tan g. QTP , & PX — ; ■ ta n g- QTP . Unde cum fit fin. TCD 

tang.QXP 

— fin. TCO -)- OCK — fin. TcO -f- OTK, ex eo duplici re£lx 



r: fin. TCO -)- OCK zr fin. TcO OTK, ex eo duplici re£lx 
PX valore eruetur 

fin. TCD \/ (i — m 1 ) i/ (i —v') m v 



QJP 4* co( * p TK n. \/ (i — « ‘ ) -f- is (i — v') 
tang.QXP «l^(i — »*) 

Hunc igitur valorem diftantix x fubftituendo, & valores binos ve- 
ftoris radii exxquando inter fe habebitur xquatio , quz quatuor 
tantum incognitas x, t, «, v complectetur: ac propterea valoribus 
quantitatum m , & n ex obfervationibus quater fumptis incognitx 
omnes, Se tota Cometae femita determinari poterit. 

Corollarium I. 



Si orbita Comet* fpeflaretur veluti elliptica , quinta infuper ae- 
quationi incognita quantitas advolveretur, nimirum orbitx exccn- 
tricitas, & calculo fimiliter inftituto ad refolutionem problematis 
quinque obfervationibus effet opus. Unius etiam obfervationis locum 
tenere polTet xquatio eruta ex proportionalitate temporum priori- 
bus oblervationibus interjacentium, & arearum circa focum deferip- 
tarum . Unde tribus obfervationibus orbita parabolica, quatuor au- 
tem elliptica determinari polfer. 

» ** r * 'it. • ! . ’ . 

Corollarium II. 



Ita vero Geometrica , Sc direfla haberetur problematis refolu- 
tio, nec nifi folitis Algebrx artificiis ad abfolvendum calculum ef- 
fet opus. In peculiaribus cafibus plura calculi totius compendia fe fe 
ofFerent, ut fi diftantia loci ad eclipticam redu&i prz radio terre- 
flris orbitx fatis magna. Vel fatis parva cenfirri pomt , aut finus la- 
titudinis pofiit negligi &c. Quia tamen calculas univerfim non nifi 
fatis prolixus, implicatufque e(Te poteil, «x generali foiutione pro- 
blematis eruendx erunt approximationes alix, qux ad Aftronomix 
praxim , & graphicam determinationem orbitx parabolicx fufficient . 

' Pro- 
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Datis tribus obfervationibus Comet* indicare approximatio* 
nes, quz facile parabolicam orbitam determinent. 

Sint Q, & q , fig. 31., bina Comet* loca dum Terra reperitur 
in T, & t , atque inde in planum ediptic* ducantur perpendicula 
QP , q p , ac primo diflantiz TP, t p ea» adumantur, qu* veris cenfe- 
antur propius accedere. Servatis antecedentibus denominationibus erit 

b ^ ^(t— TK— TL tx(t— »*) 

i^T v')+mv— -%y ( t — v') 

Datis infuper angularibus diflantiis Comet* ab ecliptica, & a Sole, 
fi ratio quantitatum - in duabus prioribus obfervationibus 

fit 1 : A , & pro fecunda obfervatione loco m , n , ^ fcribamus 
M, N, Z, exzquatis binis valoribus anguli QXP prodibit 



)+mv-zjs (1-»*) l/(l-M’)t^'(i-t;*)+Mv-Z.k'(i-v') 
— M — Am 



tang. PTK=- 



Ita igitur eruetur qu* orbitz inclinatio ad eclipticam, & qui no* 
dorum locus aflumptis diflantiis TP, tp refpondeat: pro tertia vero 
obfervatione datis pariter quantitatibus n , Sc m , & valoribus quan* 
titatum v, & a ex priori approximatione fubflitutis, diflantia Ter- 
rz a Cometz loco ad eclipticam reduco eruetur ex zquatione alia 

_ l/(i — m') 1/(1 — v *) + mv _ 

^ n v (1— o*) + l^(t— v) 
u ( 1 — »’) 

, Diflanti* etiam Q_p, qp Comet* a plano Ecliptic* ex ob- 
fervatis angulis latitudinis, atque ex diflantiis TP , tp aflumptis 
innotefcent, ac dabitur infuper diflantia loci utriufque ?p , & loci 
veri diflantia Qy . Radius autem quicumque veflor eruetur ex z* 



quatione alia QC ’ = 1 -t- 1 \/ (1 — — ?• — - : 



1 — n’ 



cumque ex 



Q in q C dufto perpendiculo Qx in triangulo QC q fit Qq* = 
QC *-|- q C’ — zqC. Cx ; datis lateribus Q q , Q.J, q C refta 

K z ■ etiam 
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etiam Cx, finufque, ac cofinus anguli QCq fupputari poterit. Et 

3 uia denique per Coroll. I. Probi. 1. fi parabolas vertex fit H, dc 
illantia perihelia CH , eft 

CQ_: Cq — i -(- cof. f CH : i -f- cot QCH , cum fit infuper 

cof.fCH= cof.QCH =cof.QCH.cof.QCf— fin.QCH.fin.QC^,erit 

i + cof.QCH — i +cof.QCH.cof.QCf — fin.QCf. i/(i — cof.QPH) . 

Cq 

Quare tranfpofitis terminis quadrando xqu&tionem 

i — CQ.4- cof.QCf — CQ. cof. QCH — fin.QCf. \s(i— cof.QCH ’) , 

Cq Cq 

Sc radicem quadratam extrahendo dabitur cofinus anguli QCH . 

Qui vero anguli hujus calculus collatis binis obfervationibus 
prioribus inflituebatur, pro priori, ac tertia obfervatione fimili mo- 
do debebit repeti: ac nifi idem utrobique anguli valor prodeat , qua: 
primo afiumebatur diflantia loci ad eclipticam redutli , notis falfa- 
rum pofitionum regulis, augenda, aut minuenda erit, quoufque va- 
lores bini inter fe conveniant . Deinde fecunda etiam , & tertia ob- 
fervatio comparanda: erunt invicem , eademque ratione varianda erit 
dilhntia tp , quoufque idem femper exfurgat angulus QCH, & po- 
litio axis HCZ . Tandem quadratum cofinus dimidii anguli QCH 
ducendo in veftorem radium CQj per Coroll. I. Probi. III., dabitur 
diflantia perihelia CH, & latus reflum principale 4 CH : dato au- 
tem foco, axe, & latere reflo principali parabola omnis deferibi 
poterit . 

Corollarium I. 

Data igitur pofitione trium reflarum, qux tria Comet* loca, 
& Terram jungunt, inveniri poterunt elementa omnia, quz para* 
bolicam Comet* femitam determinant, fcilicet inclinatio ad eclip- 
ticam, nodorum, atque axis locus, & latus reflum principale . Et 
quidem approximationum feries, qu* fimplicior , & accuratior videti 
poteft, ex ipfa eruitur generali, ac geometrica folutione problema- 
tis : moleflia vero calculi arithmetici falfat politionis compendiis 
imminui potefl, ut fi binis diflantiis loci ad eclipticam redufli ut 
antea aflumptis bin* ali* addantur partes, quarum magnitudines, 
correflionelque ex calculi totius procedit facilius colligantur. Has 
vero approximationes Comet* alicujus exemplo applicare, & cum 
aliis authorum aliorum methodis conferre ob arithmetici calculi tat- 
diuui haflenus piguit. Co- 
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Corollarium II. 

Hifce autem, aut fimilibus methodis Cometarum femitas deter- 
minando, eafdemque comparando inter fe patebit, qua: aut omnino 
congruent, aut tam parum .diffentient , ut in adliones aliorum Plane- 
tarum, & in exiguos errores obfervationum refundi omnis differen- 
tia, & Cometa unus, atque idem cenferi debeat. Sic patet ex Hal- 
lejana tabula differentiam motuum in iis Cometis, qui apparuerunt 
annis 1456., 1531., 1607, i<S8a. vix aliquando fuiffe duorumgra- 
duum, & plerumque fuiffe aliquot minutorum: ac propterea nos 
alius fuit Cometa ille quam qui exeunte anno 1758. iterum re- 
diit. Cumque anno 1531. tranfitus perperihelium fuerit die 24. A11- 
gulli, Sc die 4. Septembris anno 1681., patet Comet* illius perio- 
dum fuiffe annorum circiter 75 -J , nec nili Jovis, & Saturni attra- 
flioni tribui poffe quod in pollrema revolutione tranfitus per peri- 
helium ad diem ufque 14. Martii anni 1759. protraftus fuerit. 

Corollarium 111. 

Quia in ellipfibus etiam prslongis, & ad parabolas propius ac- 
cedentibus quadrata temporum periodicorum debent effe inter fe ut 
cubi majorum axium , patet majorem axem orbit* annis 75 4 a Co- 
meta illo percurfx ad majorem axem tcrreftris orbit* fe habere cir- 
citer ut 18 :i . Pariter qui fub finem diei ip. Odlobris anni 1531. 
Cometa tranfiit per periheiium, idem videtur effe qui fub finem diei 
1 6. Januarii anni 1661. ad perihelii locum redivit. Efl ergoCometz 
hujus periodus annorum 128., & trium circiter menfium , eademque 
ratione major femiaxis orbit* Comet* ad mediocrem Solis dillantiam 
a Terra invenietur effe circiter ut 25-1:1. Cometa etiam anni 
1680. idem videtur effe , qui fub mortem Cxfaris, annifque 531., 
& nod. jam apparuerat : ac propterea periodum habere debet an- 
norum 575., & major femiaxis orbit* debet effe ad mediocrem So- 
lis dillantiam ut 1382^157:10000. 

SCHOLION. 

Verniliores Aflronomi ad Caffinum ufque cum meteoris atmof- 
pher* nollrs accenfuiffent Cometarum apparitionem, aut ex vapo- 
ribus stherei fpatii nucleum *que, ac caudam confurgere exiilimaf- 
fent, de obfervandis motibus non erant folliciti, nili quantum phx- 
nomeni novitas, & prsdiclionum affrologicarum vanitas pollulare 
videbatur. Caflinus cum Cometarum motus ad Solem relatos certis 

legi- 
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legibus regi comperiffet, cxleflibus corporibus ipfos accenfuit , atque 
annis 16^4. , Sc 1 66 %. ad primam duorum Cometarum apparitionem 
fubfequentes motus non minus accurate fupputare , & piznuhtiare 
coepit, quam Planetarum motus foleant determinari. Newtonus ve- 
ro fublimioris Geometri* fubfidiis femitam illius Comet*, qui anno 
i£ 8Q' apparuit, adeo feliciter fupputavit, ut error omnis in calculo 
tam longitudinis, quam latitudinis bis tantum duo minuta prima fe- 
cundis aliquot fuperavcrit. Hallejus in Cometographia immenfo pro- 
pemodum calculo 24 Cometarum orbitas fimili ratione determinavit . 
Alia Cometarum, qui deinde apparuerunt, exempla addiderunt alii 
Aldronomi. Elementa motus duorum Cometarum, qui anno 1 769. 
ab initio menfis Septembris ad initium ufque Decembris, Sc anno 
1771. a die 18. Aprilis ad diem ufque 1 6. Maji obfervari potuerunt, 
tam accurate fupputavit Ericus Profperin Upfalienlis Aftronomus , ut 
in priori Cometa non nili emenfo perihelio obfervationum dilTenfus 
fenfibitis evaferit, in pofleriori vero error omnis longitudinis bis 
tantum exceflerit unicum minutum primum, atque error latitudinis 
plerumque fuerit aliquot fecundorum. In hifce omnibus fupputatio- 
nibus bina problemata przcipua funt : primum ut data orbita para- 
bolica ad datum tempus iaveniatur Comet* locus : alterum ut ex 
datis tribus obfervationibus inveniatur orbita . Primum problema 
elegantiflime folutum, conldruddumque in Propof. XXX. Lib. 1 . ex- 
hibuit Newtonus, quod nos initio hujus capitis facili methodo expo- 
fuimus. Alterum fummo ingenio, ac feliciter folutum dedit in po- 
itremis Lib. III. propoiitionibus . Solutio autem in primis poflulat ut 
datis reddis, quz loca Terrz, Sc Comet* jungunt, Sc datis latitu- 
dinibus geocentricis inveniantur diflanti* ili*, qu* appellantur cur- 
tat*, loci Cometa ad planum ecliptica reduddi. Gregorius in Pro- 
pof. XXVI. Lib. V. Alironomi* diliantias vero proximas invenire 
docuit ope illius problematis, quo inter quatuor reddas pofitione da- 
tas ducenda qtiaritur redda, qu* ab iis fecetur in ratione data : ad- 
notavitque author idem in propofitione undecima ejufdem libri fo- 
lutionem problematis limitatam pluribus in cafibus, ac mancam ef- 
fc : limitationes autem totius folutionis rem hanc traddanti per fe 
fatis efle obvias, ac manifeflas. Idem problema diverfis rationibus ab 
Wrenno,& Wallifio folutum Newtonus inferuit Arithmetic* univer- 
fali,Sc binis aliis methodis folutum dedit in corollario Lem. XXVII. 
Lib. I. Princip. Mathera. Eo etiam problemate ad calcem opufculi 
de Mundi fytdemate ufus eld Newtonus ad Comet* trajeddoriam in- 
veliigandam , qu* proxime ad reddam lineam accederet . Verum in 

Pro- 



Digitized by Google 



NOTUS PERIODICI. 79 

Propof. XLI. Lib. III. Comet* trajedoriam accurate determinaturus 
monuit fe ad hunc finem compofuifle quzdam problemata prioris li- 
bri, ac deinde rationes alias ineundo hypothefim motus redilinei ad 
orbitas parabolicas transferre noluit. Neque vero opus eft pluribus 
Ut pateat approximationes motus re6lilinei hacce in re minime fufifi- 
cere. Cometam, qui anno 1739. ad eafdem cum Sole partes confpe- 
61 us fuerat, in hypothefi motus redilinei ad partes Soli oppofitas 
rejici eadem calculi ferie compertum eft . Bouguerius etiam m adis 
Parif. Acad. anni 1733. cum datis tribus longitudinum, & latitudi- 
num obfervationibus determinare docuiffet arcum fedionis conicx fi- 
nitimum line* redz, ejufdem methodi applicatione ad Cometam 
anui 1730. fada, hyperbolicam femitam invenit pro parabolica . 
Rejeda hypothefi motus redilinei, cum generalis iquatio problema- 
tis adeo compofita, & implexa fit , falfa pofitio fu pe re fi , qua di- 
fianti* illae curtat* , & elementa orbitz parabolicz facilius inve- 
niantur. Approximationum feriem , quz facilior videtur cfie, ex 
generali, ac geometrica folutione problematis fupra collegimus. An- 
tequam progrediamur ulterius ad variationes illas motuum czlefiium 
inveftigaudas, qu* ex attradione mutua ortum fuum ducunt, in- 
dicabimus modo qu* variationes, five ob fuccefiivam lucis propaga- 
tionem, aberrationemque, five ob refifientiam fluidi illius fubtilif- 
fimi, qui per czlefiia fpatia diffunditur, haberi debeant. 

CAPUT QU I N T U M. 

DE VARIAT IONIBUS ORTIS 
EX LUCIS ABERRAT IONE. 

Theorxma X. 

S I celeritas lucis ad celeritatem, qua fpedatoris oculus movetur, 
datam rationem habeat, & per fidus propofitum, ac fpedato- 
ris femitam traducatur aliquod planum; fidus in eodem plano de- 
clinare videbitur ad eam partem, ad quam fpedatoris motus diri- 
gitur, atque erit celeritas lucis ad fpedatoris celeritatem ut finus 
anguli, quem ipfius femita cum reda ad fidus duda compltditur , 
ad finum anguli aberrationis. 

Feratur oculus fpedatoris ex A in B, fig. 33., & radius lucis 
EBC ex fidere aliquo E ad oculum fpeflatoris perveniat in loco B, 
& fit celeritas oculi ad celeritatem lucis , ut AB : BC . Quia com- 
munis 
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munis motus non turbat motus corporum inter fe, flatuamus Sc lu- 
ci , Sc oculo imprimi motum contrarium, & aequalem illi, quo fer- 
tur oculus. Lux in quicfcentem oculum illabetur viribus BA , BC, 
complctoque parallellogrammo ABCD, Sc dudla EF parallela dire- 
dioni AB, fidus in loco F, atque in diredione DBF videbitur, 
eritque BE: EF ut celeritas lucis ad celeritatem oculi . Ex F in 
BA, BE , atque ex E in BF ducantur perpendicula Fe, Fe, E f. 
Erit angtilus EF f zqualis angulo FBe, & fimilia erunt triangula 

FE F e 

Be/, F/E, eritque E/ = — . Infuper ob fimilitudinem tri- 

angulorum BFc, BE/ erit E/ = . Fiet itaque BE:FE== 

BF 

Fe: Fc, live erit celeritas lucis ad oculi celeritatem ut finus an- 
guli FBe, vel EBe, quem fpedatoris femita cum reda ad Edus 
duda comploditur , ad linum anguli aberrationis FBe. 

Corollarium I. 

Quia fpatium Soli , & Terrae interjedura a luce abfolvitur tem- 
pore 8 1 ii 11 , ut Bradlejus ex differentia temporum, quibus eclip- 
les Satellitum Jovialium pro varia Jovis diftantia obfervari folent , 
optime derivavit: & quia infuper tota terreflris orbita a Terra ab- 
folvitur tempore S2$9^9'> adeoque tempore 8' ia " motu annuo 
a Terra abfolvitur arcus tertiae circiter partis unius minuti : ra- 
dius autem circuli aequatur arcui 3438 ut fupra jam didum efl; 
erit celeritas lucis ad celeritatem Terrae ut 3438 =10314:1 . 
Quae cum fit ratio finus totius ad finum anguli 20", locus Solis 
vifus a loco vero ad eam partem , ad quam Terra: motus dirigi- 
tur, declinare videbitur conflanti angulo 20". 

Corollarium II. 

Si flatuamus lucem eadem femper celeritate a Sole, 8 c Stellis 
fixis advenire, atque a Planetis, Cometifque ad nos refledi: ma- 
xima fideris cujufcumque aberratio ob finitam proportionem velo- 
citatum, & Terrae, & lucis genita erit femper 20" . Hujufmodi 
vero aberratio ex motu annuo Terrae genita fe habebit ad aberra- 
tionem ex motu diurno ortam fub aequatore ia ratione compofi- 
ta radii terreflris orbita; ad femidiametrum aquatoris, Sc tempo- 
ris diurnz revolutionis ad tempus revolutionis annuae , feu proxi- 
me ut 6 z y : 1 i unde aberratio diurna ne ad tertiam quidem unius 

minuti 
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minuti partem afcendet fub equatore, aliis autem in locis minue» 
tur adhuc in fimplici ratione cofinus latitudinis , & nullibi evadere 
poterit fenfibilis . 

Corollarium III. 

Si fpeflatoris oculus in fuperficie aliorum Planetarum conditae» 
retur, diurne, & annue aberrationes Solis, ac fiderum inter fe ef» 
fent in eadem ratione velocitatis diurne, Sc annue : atque ita in 
equatore Jovis diurna aberratio major efTet aberratione annua . 
Aberrationes annue, & periodice in fuperficie Terre, ac Plancta» 
lum primariorum inter fe erunt in ratione fubduplicata diflantiz 
Solis reciproce . In fingulorutn Satellitum fuperficie aberrationum 
fpecies tres effe poterunt , que motui Satellitis cujufque circa fe ip» 
fum , & circa primarium , ac motui primarii circa Solem rcfpondebunt. 

Theorema XI. 

Si fpeflatoris oculus in feflione aliqua conica moveatur , fe- 
mita apparens fixe cujufcumque erit circulus, & centrum appa» 
rentis motus aut intra, aut extra, aut in ipfa erit peripheria cir- 
culi , prout feftio conica erit ellipfis , aut hyberbola , aut para- 
bola . 

In primis fi Terra in circulo concentrico moveatur circa So- 
lem , atque accipiatur femper BE : EF ut celeritas lucis ad cele- 
ritatem Terre, & EF (tatuatur parallela direflioni motus, quem 
Terra juxta tangentem concipit , flelia apparebit femper in pun- 
fto F, & unius anni tempore circulum FHG deferibet, plano cir- 
culi mh parallelum, ea quidem lege, ut fi in punflo m refla , quae 
ad flellam ducitur perpendicularis (it direflioni Terre , & flelia 
videatur in loco M, acceptis equalibus angulis mSb, MEH, Del— 
la ex h videri debeat iu loco H , atque ita ex adverfis aliis orbi- 
te punflis videatur in G, Sc N . Quod fi Terra in cllipfi circa 
Solem S moveri intelligatur, Terre velocitas in loco quolibet eric 
reciproce ut perpendiculum duflum a foco it» tangentem orbite , 
five direfle ut refla, que in eodem perpendiculo ptoduflo interji- 
citur foco ellipfeos , & peripheriz circuli circa ellipfim deferipti- 
Scilicet , in fig. 27., velocitas e(i reciproce ut PC, five direfle 
ut Cc . Quare cum refla EF, fig. gg. , fit femper velocitati Ter- 
re proportionalis , manifeftum eft ipfam ad alium circulum FGM 
terminari oportere, qui fubverfe fit pofitus, & fimiliter excentri- 
cus quam qui tcrreflri orbite circumfcribuur . Patet infuper quod 



Digitized by Google 




Si DE LEGIBUS 

fi axis major cllipfeos circa Solem defcriptz eoufque augeri intel- 
ligatur, ut ellipfis abeat in parabolam, dum fpeflatons oculus erit 
in ipfo orbitae aphelio , evancfcct refla EF, quae efl femper velo* 
citati Terrz proportionalis , & circulus apparentis motus FHG 
tranfibit per ptmflum E . Patet denique quod li parabola in hy- 
pcrbolam convertatur, & focus hyperbolae fit extra ipfius perime- 
trura , centrum E apparentis aberrationis cadec extra periphcriam 
circuli FHG . 

Corollarium I. 

Refla BF , quz a Terra ducitur ad punfla fingula circuli 
FHG, ob maximam fixarum diflantiam, veluti ex foco orbitae el- 
lipticz dufla potefi intelligi : quo pofito refla eadem fuperficiem 
coni fcaleni defignabit , cujus vertex erit ipfe oculus fpeflatoris , 
bafis vero erit circulus FHG plano orbitz parallelus. Ut ergo ha- 
beantur loca, ad quz referetur Bella, & in czlo e tellure fpefla- 
bitur, fecari intelligatur conus in punflo E plano, quod per re- 
flato MG tranfcat , & fit reflz BE perpendiculare . Seflio erit 
cllipfis, & major axis cllipfeos MG ad minorem fe habebit ut fi- 
nus totus ad finum inclinationis reflz BE ad bafim coni, five ut 
finus totus ad finum anguli , quem refla eadem efficit cum plano 
cclipticx, & qui flellz latitudinem metitur. 

Corollarium II. 

Si Bella in plano eclipticz collocetur, ellipfis omnis in reftam 
MG abibit, & apparentes flellz excurfiones citra, & ultra locum 
verum habebuntur dumtaxat in plano eclipticz, errorefque omnes 
longitudinem flellz afficient, non latitudinem. Si Bella reperiatur 
in polo eclipticz, ellipfis abibit in circulum FGN. Univerhm ma- 
jor axis MG jacebit in plano circuli ad eclipticam paralleli , 8c 
complefletur 40" circuli unius maximi: atque axem ipfum majo- 
rem dividendo per radium circuli cjufdem paralleli, five per cofi- 
num latitudinis Bellz, prodibit angulus quem axis at^ centrum cir- 
culi fubtendet,feu quo variabitur Bellz longitudo. Minor axis jacebic 
in plano circuli latitudinis, & erit finui ipfius latitudinis proportionalis. 

Corollarium III. 

Quod fi jam FHG non circulum, & coni bafim, fed ellipfim 
illam defignet , quam Bella apparenti motu percurrere videtur, & 
fit minor axis cllipfeos NH, atque ex perimetri punflo F in ma- 

jo- 
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jorem axem MG ducatur perpendiculum F erit F f, five Er va« 
variatio latitudinis apparentis fideris, eaque ad variationem maxi- 
mam fe habebit ut F f : HE . Erit etiam variatio maxima longitu- 
dinis ad variationem habitam dato tempore ut ME: Fc . Differen- 
tia vero majoris femiaxis ME , & femidiainetri FE erit quarta pro- 
portionalis ad quadratum finus totius, quadratum finus anguli MEF, 
ii ve MSB, & differentiam femiaxium ME, HE. Erit denique finus 
totus ad fmum, aut cofinum anguli mSB, ut FE ad F /", five ad 
Fr . Quo dato aberratio longitudinis, St latitudinis dato quocum- 
que tempore fupputari facile poterit. 

Theorema XII. 



Iifdem pofitis erit celeritas luminis ad Planetae cujufque celeri- 
tatem ut cofinus angularis diflantix Planetae ipfius a Terra , St Sole 
ad fummam, vel differentiam finuum aberrationis lucis Planetz, & 
Stellae illius fixx, ad quam e Terra refertur idem Planeta . 

Si velocitas Terrae T fecundum re3am TD , fig. io. , accipiatur 
pro unitate , manentibus exteris ut in Cor. III. Probi. 1., erit velocitas 

Planetx P fecundum PG — , & velocitas fecundum GOipfi TP 

U' r r 

. R 

perpendicularem erit =: cof.SPM, ac denique Planetx velocitas 



fecundum Cb parallelam direftioni Terrx TD erit — . 

r lio. GAO 



Intelligamus jam Terrx, St Planetx imprimi contrario fenfu veloci- 
tatem ipfam ut planeta pofito in re&a SP fit Terrx 

l /r fin.GrO 

velocitas fecundum DT =; . £Ef’ +i, & valeat fuperius 

|/r kG/SO T r 

lienum quando Planeta efl citra Solem , inferius vero quando 
e(f ultra. Juxta Theor. XI. erit celeritas lucis ad eamdem Terrx 
celeritatem, ut finus anguli DTP, quem direfliones Terrx, & lu- 
cis a Planeta advenientis intercipiunt, ad fmum anguli aberrationis, 
qux ex luce oritur. Quod fi igitur flatuamus eamdem efTe celerita- 
tem lucis, qux a fixis, &Sole advenit, quxque refleflitur a Planetis, 

erit finus anguli aberrationis ~ — .cofiSPM. io" rpfin.DTP.io": 



& cum fit fin. DTP. ao" aberratio lucis in (lella fixa, qux cum Ter- 
rx femita comprehendat angulum DTP, & velocitas lucis ad Planetx 

L i ve- 
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i/R 

velocitatem fe habeat ut i:_ .io", patet analogia propofitionis. 
Corollarium L 

Planetx igitur inferiores ante primam , & inferiorem conjun- 
flionem cum Sole angularem diftantiam a Sole vifam e Terra ha- 
bebunt auftam aberratione lucis, & imminutam poft conjun£lionem . 
Ante conjunftionem aliam fuperiorem rurfus augebitur ipfe angulus, 
& poft conjunftionem minuetur. Scilicet circa primam conjun£tio- 
nem minuetur Planetarum retrogradatio , & apparens longitudo au- 
gebitur: circa alteram vero Planetarum direftio, & longitudo appa- 
rens imminuetur. In Planetis fuperioribus poft oppofitionem , & con- 
jundionem minuetur angulus diflantix a Sole, & ante augebitur : 
fcilicet in oppofitione augebitur longitudo apparens Planetarum , Sc 
imminuetur ipfa in conjunilione . 

Corollarium II. 

Si fit ut antea in eodem Corollario Probi. I. cof. SPM rr: 

V ( r * — R*.fin.X') f & fin. DTP = cof. X , fiet differentia 
r 

loci veri , ac vifi , ftve aberratio , quae ex luce orietur = 
tx R. tx ( r 1 — R*. (in. X *) . ao 1 1 4. cof. X . ao' 1 } fu infuper 

r»/r 

fin. X ~o , in oppofitione Planetarum fuperiorum, & prima infe- 
riorum conjundtione erit angulus aberrationis t^R — 1 . ao" , & in 



conjunflione alia ultra Solem ^ R-f~ 1 . ao", atque erit aberrand- 
is r 

nis quantitas in primo cafu ad quantitatem aberrationis in cafu altero 
ut differentia ad fummam velocitatum Planetx, & Terrx. 

Corollarium III. 

Si pro Mercurii orbita fiat r = 3817, & R — 10000, erit 

l/Rr~ 6186 , & t^R — * . ao' 1 ~ * 35 9 . ao " — ia } 11 . Itaque 
I /t 38 a 7 

aberratio, qux in prima conjun£lione Mercurii cum Sole orietur 
ex data ratione velocitatum Terrx , Mercurii, & lucis, entia-} 1 ': 
& in conjun&ione alia fuperiori aberratio omnis fiet circiter 54 " . 
Pariter fi pro orbita Veneris fiat r =z 7233 , & R — 10000 , erit 

in 
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Jn conjunflione inferiori Veneris cura Scie aberratio hujufmodi 
z: & in fuperiori conjunflione — 43 " . 

Corolla rium IV. 

Similibus fubfiitutionibus prodibit aberratio Martis , quando 
Soli opponetur , circiter 3.7", & conjunflionis tempore 3 d. 2 " . 
Aberratio Jovis erit, in oppofltione quidem 10. d", in conjunflio- 
ne vero 19.4". Saturni aberratio erit in oppofltione 13 4 " , & in 
conjunflione a 6 J 11 circiter. Aberratio lucis in Sole fiet femper ad 
eamdem partem, & longitudinem Solis conlianter imminuet angu- 
lo 20 " . Lunx aberratio erit minor in ratione velocitatis . Aberra- 
tiones latitudinis, & aberrationum aliarum xquationes, quz orien- 
tur ex orbitarum ellipticitace , minores erunt quam ut ipfarum ra- 
tio aliqua haberi debeat . 

Corollarium V. 

In Planetarum (lationibus aberratio nulla erit. In prima con- 
junfliooe inferiorum Planetarum, & fuperiorum oppofitione aber- 
ratio lucis erit differentia duarum aberrationum , quarum una 
cof. X.20" orietur ex annuo motuTerrz, & eadem erit aberratio 
Hellae illius fixx, ad quamPlaneta e Terra referri potef! : altera vero 

|/ R. t — R *.fm. X^ .ao 11 ex motu Planetx orietur, eritque 
r 1/ r 

xqualis aberrationi Terrx immobilis vifx e Planeta, (ive aberrationi 
alterius Helix fixx , ad quam Terra e Planeta referretur. In Plane- 
tarum conjunflione ultra Solem aberrationum duarum fumma accipien- 
da eft . 

Scholion. 

Gradlejus in litteris ad Hallejum datis apparentem detexit fixa- 
rum inzqualitatem , qux Planetarum etiam, Cometarumque e(Te 
debet, quamque aberrationem lucis vocavit ipfe quod pendeat ex fi- 
nita proportione velocitatis Terrx , & lucis, lnxqualitatis hujus 
phxnomena Gradlejus fatis accurate explicari dixit hypethefi quod 
annis fingulis (fella quxvis perimetrum ellipfeos circumeat , cujus 
centrum fit verus (lellx locus, major axis exxquet 40" circuli 
umus maximi, & jaceat in plano circuli ad eclipticam paralleli, 
atque ad minorem axem in plano circuli latitudinis pofitum fe ha- 
beat ut fraus totus ad finum latitudinis (felix propofitz . Majorem 
axem Aftronomus celeberrimus cum primo 40", aut 41 11 elfe di- 
xiffet, podmodum 40" untumconftituit inTranf. Philof. num.485 , 

ipfam- 
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ipfamque hypothefim pluribus fixarum duodecim obfervationibus de- 
prehendit omnino confonam . Manfredius To. 1 . Comment. Bononien- 
fis Academiae cum Sirium , Capellam , humerum Orionis, & Alde- 
baran Lyrae, ac deinde Aldebaran, & Capellam Arfturo comparaf- 
fet, repetitis obfervationibus hypothefim fic probavit ut error om- 
nis vix aliquando prodierit a M . Phaenomenon Manfredius ipfe ex- 
emplo lapidis in navim motam projefli ; 3 c exemplis pluvia; deci- 
dentis, ac tubi mobilis explicavit D. Clairaut in Comment. Parif. 
anni 1737. Idem etiam phaenomenon fingillatim ad calculum revo- 
cabit Simpfonius in fpccimine Mathematico , quod anno 1740. Lon- 
dini editum eft , & Winsheim tomo primo Novorum Comment. 
Acad. Petropolitan* . Clairautius infuper in Actis anni 1745. pro- 
blema aberrationis lucis longiori calculo a fiellis fixis ad Planetas 
omnes traduxit. Nos in poltreino hoc capite rationes illas fecuti , 
quas propofuimus tomo fecundo Differtationum anno 1751. Luccz 
editarum, in priori theoremate aberrationem lucis ex primis relati- 
vi motus principiis derivavimus: deinde fecundo loco elegans Sym- 
pfonii theorema generaliter propofuimus : ac denique facilem regu- 
lam tradidimus, qua in fupputandis Planetarum fupcriorum, & in- 
feriorum aberrationibus eofdem fere Clairautii numeros obtinuimus. 

CAPUT SEXTUM. 

DE VARIAT IONIBUS ORTIS 
EX MEDII RESISTENTIA. 

Problema X. 

S I globus in medio aliquo fatis raro, & uniformiter refiftente mo- 
veatur, & data fit ratio denfitatis & globi , & medii, invenire 
motus retardationem. 

Inprimis nvanifeftum eft quod fi in eodem medio cylindrus glo- 
bo circumfcriptus fecundum directionem axis uniformiter progredia- 
tur, aequale volumen fluidi direQe pellet e loco fuo, Sc , fi fluidum 
fic rarum fit ut elailicitas poffit negligi , quo tempore longitudinem 
axis percurret, amittet eam quantitatem motus, quae ad quantita- 
tem totam fe habebit ut denfitas fluidi ad cylindri , & globi denfita- 
tem . Deinde patet quantitatem motus globi ad quantitatem motus 
cylindri fe habere in ratione eadem foliditatura, five ut a : 3 , quan- 
titatem vero motus in medio refiftente amifli a globo motus amifli 

a cy- 
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a cylindro dimidiam e(Te . Nam (i motu omni ad medium translato 
intelligamus fingulas ipftus particulas velocitate aequali , & contraria 
fecundum dire&iones axi PQ. parallelas, fis. 34., in quiefcentetn 
globum incurrere, erit vis abfoluta particularum ia P, & B ad vim 
perpendicularitcr fu pe c fici c i globi imprefTam in pundlo B 'ut AB:BF, 
& pofterior haec vis ad vim refiduam, quae inde exlurget paralle- 
le axi PQ. fe habebit rurfus ut AB:BF . Quare planis quibuslibet 
per axem PQ_tradu£lis erit vis abfoluta fluidi, qua in cylindri bafim 
diredte incurreret ad totam vim globo impreflam in pundis quot- 
cumque B ut fumma quadratorum ex radiis omnibus ad 1'umtnam 
quadratorum ex linubus quotcumque re&is, five ut 2: 1 , eademque 
erit pariter ratio virium a cylindro, & globo ad contrariam partem 
quiefeenti fluido impcelfarum . Quare ft globi dcnfltas ad deniitatem 
medii fe habeat ut D : 1 , compotitis rationibus erit globi velocitas 
ad velocitatem amiflam quo tempore tota axis longitudine promo- 
vebitur ut 4 D:j , & fi fphxrz radius fit R , & velocitas prior 
accipiatur loco unitatis, poli fpatium Z emenfum , erit velocitas 

3 Z 

a globo amifla — ^ • 

Corollarium I. 

Si cylindri magnitudinem, velocitatemque variari intelligamus, 
data velocitate, & dato tempore relidentia manifefle augebitur in 
fimplici ratione fcdlionis au&z, five in duplicata ratione diametri : 
data vero fedlione erit relidentia ut numerus particularum medii 
dato tempore a cylindro impulfarum , & velocitas, qua impellen- 
tur, conjun&im : & quia numerus particularum carumdem propor- 
tionalis ed toti impulfus velocitati; augebitur relidentia in ratio- 
ne duplicata velocitatis: & quia denique refidentix cylindri, & 
globi datam rationem habent inter fe invicem , refidentia etiam glo- 
bi univerlim erit in duplicata ratione diametri , & duplicata velocitatis . 

Corollarium II. 

Si medium fit fumme eladicum duplam velocitatem exteris 
paribus amittet globus, alteram i£tu, alteram eladicitate, qux ae- 
quali, & contraria vi figuram particularum omnium redituet . Si me- 
dium aliquam tantum eladicitatem habeat , hzc altera velocitatis 
pars minuenda erit in ratione vis eladicz ad totam vim compredio- 
nis. Eritque refidentia adhuc minor fi non adeo rarum fit medium 

uc 
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ut motus omnis a globo ad particulas fingulas illico transfundi de- 
beat, fed qui prioribus particulis motus globi contadu imprimitur 
inde ad contiguas omnes aliqua ratioue tranfeat , & quae in mo- 
tum fcmel fuut adfx quicfcentes alias depellere incipiant e locis fuis. 

Corollarium III. 

Sed neque ex tota dcnlitate zdimanda erit medii relidentia li 
adeo parva lit denlitas ut interius vacuas globi partes pervadat me- 
dium , tk non extimx tantum fuperficiei afFufum fit. In cafu enim 
particularum libere globum permeantium tanto minor earumdem 
numerus proceffu globi impelletur quanto plus vacui fpatii circa 
folidas corporis partes intus fupererit: ut fi globas eamdem habue- 
rit aqux denfitatem , fcilicet fi novendccim vicibus fuerit auro ra- 
rior , quod non adeo compablum ed ut meatibus vacuis careat ; 
plufquam novendccim vicibus minor refillentia ede debeat . Hic 
vero praecipue evolvemus cafum fluidi exterius affufi , qui cd cafus 
xris, & aunofphxrz Solis fuperflciem Terrz, Lunz, & aliorum 
Planetarum circumambientis. 

Problema XI. 



St Planeta aliquis progrediatur in medio uniformiter relidente 
invenire variationem temporis totius periodici . 

Si ad inveniendas periodici temporis variationes habeantur or- 
bitz pro circularibus, negliganturque inzqualitates aliz, quz pen- 
dent ex orbitarum ellipticitate , atque excentricitate , quz oppo- 
fitione ligni reftorum fmuum , ac coflnuutn ex adverfls partibus 
debent dcdrui : & li infuper fit A radius alicujus orbitz , & Z 
non arcum, fed potius angulum defcriptura circa centrum defigner; 
poft arcum AZ percurfum abfoluta projedl lonis velocitas imminue- 
tur in ratione fimplici i — > & radius vedlor minuetur in 

ratione eadem duplicata. Et quia , ob zquales areas zqualibus tem- 
poribus defcriptas, data velocitate proje&ionis , angularis motus 
augetur in duplicata ratione imminuti radii , atque univerfun ed 
angularis motus ut velocitas projeftioni* direfle , Sc quadratum 
vedloris radii reciproce; ob medii relidentiam angularis motus va- 
riabitur in ratione triplicata reciproca velocitatis, five in ratione 



dire&a fimplici 



3 A Z 



t — | * Q- uod fi igitur elementum ejufdem 



motus 
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motus fit d Z, Cummis acceptis, ob medii refiftentiam motus om- 



nis augebitur in ratione Z:Z- 



9 AZ’ 
ftfDR 



: & quia tempus, quo datus 



angulus abfolvitur circa centrum, eft reciproce ut motus angularis, mi- 

„ oAZ’ 7 9 A Z . T 

nuetur tempus m ratione Z — * ■■■■ ■ ^ ~ 1 — y . : 1 . Hoc 

r 16 DR 16DR. 

autem pofito fi fiat 3 =w > & ra ^‘ UI periphtrMtn fe habeat 



ut 1 : p , ac Solis malTa vocetur M' , adeoque fit projeftionis ve* 
M' 

locitas — -. A , & orbitae perimetrum per velocitatem dividendo li- 
A 1 ■ 

p A* 

berar periodi tempus elfe debeat , fiet ob medii refiftentiam 
tempus periodicum .( 1 — f »/> A ) . 

Corollarium I. 



Ex priori expreftione temporis Z — ^ ■» AZ* manifeftum eft va- 
riationem illam, quae pendet ex medii refiftentia , augeri in du- 
plicata ratione temporis. Ex pofteriori autem formula manifeftura 
eft, quod fi radius terreftris orbitae accipiatur iemidiamerrorum 
terreftrium 22918 , & fit D : 1 ratio mediae telluris denfitatis 
ad denfitatem aetherei medii, ob ejufdem refiftentiam prodibit Solaris 

d d 



anni imminutio 






So 99 6i.i?gi: 



adeoque medii denfitas 80996 -J. 365^.24.3600 vicibus minor efle 
debet denfitate Terrae ut annua variatio fit unius fecundi tempo- 
ris: quae quantitas aufta in ratione temporis duplicata, poft ali- 
quot revolutiones, certo fenfibilis evaderet. 



Corollarium II. 

Quod fi Planetae alterius radius fit r , orbitae radius a , ratio 
denfitatum Planetae , & medii E : t ; erit integra revolutione va- 
riatio motus medii in priori quidem Planeta . 360° , in al- 
tero autem . 360 °,& variationem hanc alteram augendo in du- 



M 



pli- 
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plicata ratione temporis, five in ratione triplicata ve&oris radii , varia* 
tiones motus, & loci medii habitz eodem tempore inter fe erunt ut 



DR 



A 1 • * 

— — . Denique fi mafiae duorum Planetarum fint M , & m , ac fit 

E* f 



propteretD:E=^ : , pofita eadem utrobique medii denfitate, 

a *RJ . A*r ' 

m 



variationes habitae eodem tempore inter fe erunt ut : — — 

M — 



Corollarium III. 



In hypothefi vero medii hetherogenei variatio utraque augen- 
da, aut minuenda erit in fimplici ratione denfitatis, ut, fi denlitas 
fit in ratione duplicata reciproca ve&oris radii, variationum ratio 
4 «o i A 4 r* 

efTe debeat : , quae componitur ex inverfis fimplicibus 

M m 



malTae, & vefloris radii, inverfa duplicata temporis periodici, & 
duplicata dire&a radii Planetz. Ita li Terrae , & Veneris volumen 
(latuatur idem, & malTae fint inter fe ut 3 : z , radii vero orbitarum 
ut 10000:7133 , in eadem denfitatis hypothefi variationes motus 
medii inter fe erunt ut 1:54 fatis proxime. In Jove, & Saturno 
variationes evadent omnino exiguae. 

Problema XII. . . : _ 



lifdera pofitis invenire variationem medii motus Satellitis. 
Teratur Planeta A, fig. 34., dato tempore ex A in C , & fit 
BM fpatinm , quod eodem tempore Satelles B juxta tangentem cir- 
cularis orbitz abfol veret, accipiaturque BG parallela , & squalis 
ipfi AC, comnletoque parallelogrammo fit abfoluta Satellitis veloci- 
tas BD. Ex D in BG , Sc AB produflas demittantur perpendicula 
DN , DH, & fit AB = 1 , BF =7, AF = x, AC = BG — C, 
BM rr c . Ob aequalitatem angulorum GBM , FBA , qui cum eodem 
MBF ftnguli unum reftum conficiunt, erit GN = GD. cof. MBG — cy t 
r & DN zzcx, adeoque erit BD’ = C’ -J-e’ i iCcy: Scquia BM * 
pras BG* fatis parva cenferi poteft , erit quam proxime BD;=C + cy . 

Erit infuper cof. DBH — cof. DBN + FAB— AT _^ D .^ : 

r BD AB BD AB 

atque ob BN = BG -j- GN , <c GN zz ND . prodibit cof. DBH — 

Ar 

T. . BG 
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BG AF C» 

BD * AB BD* 



Denique erit fin. DBH = (/BD * — C*w*, 



quas quantitas 'redu&is terminis evadet - ~ 9-j 1 . 

His pofitis fi radius Satellitis fit r, & ratio denfitatum E : i , 

ac fiat —i— ~ a , per Coroll. I. Probi. X. erit refifientia Satellitis 
8 Er r 

BD * 

in fpatio abfoluto » . , & vis inde orta juxta veftorem radium 

C * 

erit «.BD. — : & cum Planetae A refiftentia juxta eamdem dire- 

c * 

C* • C* C c* 

dionera fit m. — . cof. BAF : erit o. — .«+«*.. — • #*—•*• — •* 

r * 1 /r* ~ r * r' 



vis omnis , qua Satelles ob medii refifientiam a Planeta primario 
difirahetur , & termini ejufdem finguli fignorum oppofitione in ad* 
verfis quadrantibus compenfabunt fe fe invicem, ac defiruent . Erit 
etiam refifientia Planetae perpendiculariter ad vedorem radium 

m.—y t eademque vis hujufmodi quas aliarum przcedentium e* 



rit ratio . Erit denique perpendicularis refifientia Satellitis 

• .121. fi n . DBH == -. BD.F+Q^ = -1. "C+7* . . 

c' e* ^ f* -r ' — ' 



Itaque pro y' fcribendo f — i cof. zBAF, negligendoque 
terminos fe fe invicem ambiguo figno defiruentes , ex vi omni 

BD* , . i<*.C •- .- 

«. ^ ■ fupererit vis , qua juxta tangentem orbita: con- 

tinue Satellitis velocitas imminuetur . Jam vero fi radius orbi* 
tx Satellitis vocetur a » & periodica tempora Planetr , ac Sa- 
tellitis fint inter fe ut i : n , erit C: c — p A :£-f . Quare fi an- 

fi 

gularis motus Satellitis fit ^ , pofi percurftim fpatium a x, minue- 
tur velocitas in ratione i — [ • a A i , <Sc elementum angularis 

motus augebitur in ratione i : x —an A ^ , 5c cura elementum 

x 

idem fit fummis Gmiliter acceptis, motus omnis angularis^ ob 

medii refifientiam fiet « A ^* , & tempus periodicum roinue- 

4 M x tur 
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tar in ratione i — ^ » A i . Scilicet fi tempus periodicum Planetse 

ut antea fit 4-— ,& tempus Satellitis t-—- , loco z » live _.Z fcri- 
M 1 M „ 

bendo L.p ; ob medii refiltentiam tempus periodicum Satellitis eva- 
n , ■, 

det dumtaxat ^ 1 — | *> /> A J . 

Corollarium L 

Quia variatio angularis motus ^«A^ 1 augetur in daplicata 

4 

ratione temporis, integra Planetae primarii revolutione, five revo- 
lutionibus i Satellitis , fiet variatio temporia ipfius periodici — 

— , eruntque variationes primarii Planetse, & Satellitis ha- 
41» - 

bit* eodem tempore inter fe ut 2 » » : 3 » . Jam vero fi M , & m 
fint Planetse, & Satellitis maffae, denfitates vero prae medii denfita- 

te fint D, & E, erit * : ** — — ^ ^ ^ • r 



m 



Itaque 

1 



8 DR , 8 Er M 

erit variationum earumdem ratio r_ — : 2 — . 

M m 

Corollarium II. 

Quia Terrse, & Lunae diametri funt inter fe ut 365:100, 
maffae autem ut 62 . 8 : 1 , quemadmodum ex phaenomenis prsecef- 
fionis arquinofliorum , & nutationis terreftris axis colligitur, lo- 
co n fcribendoi^- , variationes periodi Terrae , & Lunae habitae eo- 
dem tempore inter fe erunt ut 1 : 3 (— % ? ^=11:05.6 . 

2 27 »0 V 3^S/ 

Quare fi zquatio fiecularis medii motus Luna» ex refiftentia alicujus 
fluidi circumfufi undique oriatur, atque ad 7 " ufque pertingat cir- 
culi unius maximi; fiecularis aequatio medii motus Terrae ob eam- 
dem caulfam non nifi 0.073" circiter elfe poterit : fcilicet fluidi 
refiftentia aequationem fenfibilem medii motus Lunae exhibere po- 
terit quin medium Telluris motum fenfibiliter afficiat. 

4!. *• Co- 
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Corollarium 111. 

Si atmofphzra Terrz ufque ad Lunz fuperficiem elevaretur, & 
communi cum Terra, & Luna motu revolveretur circa Solem, non 
aliam Lunz refiflentiam objiceret, quam quae oriretur ex motu Lu- 
nz circa Terram: fub eadem fcilicet prioris fluidi dcnfltate pofl per- 
curfum fpatium a 7^, ob refiflentiam terreftris atmofphzrz, Lunz 
deficeret velocitas dumtaxat u a 7^, Sc relidentia fluidi circa Terram 
iimul cum Luna moti ad refiflentiam fluidi alterius zque denfi, 8 c 

immobilis fe haberet ut 1 — , feu circiter ut 1:42-!-. Itaque 

tu 

nifi atmofphzra Terrz prz fluido alio (patiis czleflibus undique af- 
fufo fit multo denfior fenGbilem medii motus Lunz variationem gi- 
gnere nequaquam poterit . Fluidi alterius fubtiliflfimi , & poros Lu- 
nz, & Terrz permeantis refillentia minor adhuc prz tota denfitatc 
ede debet ut in Coroll. III. Probi. X. didum efl. 

SCHOLION. 

Hallejus in notis ad Albategnii obfervationes jam noverat me- 
dium tempus periodicum tum Lunz circa Terram , cum Terrz circa 
Solem fuccedu temporis fieri brevius. Majerus autem in tabulis fi- 
roul obfervationibus omnibus collatis aliquam utique efle inve- 
nit medii motus Lunz accelerationem, quz ab Arabum temporibus 
ad nos ufque 9 1 , ik fzculo hoc noflro 7 11 circiter videtur efle , 
quzque augetur femper in duplicata ratione temporis: nullam autera 
fenfibiiem invenit variationem medii telluris motus. Ncwtonus pag. 
481. prioris editionis Princip. Mathem. fufpicatus fuerat fzcularem 
Lunz zquationem inde exoriri quod vapores e Sole , ac Stellis fixis, 
Cometaiumque caudis adurgentes incidant in atmofphzratn noflram, 
8 c Terrz malfam, ac vim attra&ricem augeant . Is autem locus cumin e- 
ditione tertia Principiorum ommiflus fuerit, fortade con je&uram omnem 
Newtonus deinde improbavit , five quod vapores ex Sole , ac Stellis fixis 
adurgentes ad Terram ufque pervenire nequeant , five quod Cometarum 
caudz leviores fint , nec nifi quandoque Cometa aliquis propius Ter- 
rz accedent . Pofl eam autem detedtam accelerationis legem, qua: 
motus Lunz medius augetur in duplicata ratiqne temporis , minus rc&e 

{ ihznoroenon incremento terreflris madz tribui videretur, unde acce- 
erationes exiguz nulla conflanti lege, & dumtaxat fubfultim haberi 
podent. Clarifs. Bodut in didertatione, quz anno \j 6 i. a Parifienfi A- 
cademia przmium retulit, ingeniofeoflenditquod quz hypothefis refi» 

ften- 
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ftentiz, ac denfitatis ztheris nullam variationem fenfibilem medii 
motus Terrz, atque anni Solaris gigneret, ea exhibere pollet acce- 
lerationem fenfibilem medii motus Lunz, 8c zquationem crefcentcm 
in duplicata ratione temporum. Inferius generalem calculum va- 
riationum , qu* ex refiftentia medii oriri poliunt , eruemus ex ge- 
nerali foludone problematis trium corporum fe fe invicem attra- 
hentium . Hic vero indicare voluimus quam breviter authoris ejuf- 
dem, St Alembertii formulz, pro fupputandis mediorum motuum in- 
xqualitatibus, ex primis refillentise notionibus polfint colligi. Ve- 
rum cum de refiftentia medii cxlellis agitur, atmofphaera Solis, aut 
Terra" potius quam zther undique aftufus, & libere corpora om- 
Bia pervadens fpe£lari debet . JEtherem hujufmodi Newtonus in 
quxft. 18. Opticz per czlellia etiam fpatia latiliime diffundi cen- 
fuit , atque ex ipfius vibrationibus non effufionem caloris folum , 
verum etiam lucis inflexionem , reflexionemque , ac refratfionem , vi- 
ces facilioris reflexionis, tranfmirtionifque , St lucem ipfam, elaflici- 
tatem, gravitatemque ortum ducere in fubfequentibus quzllionibus 
fe fufpicari dixit, & in pollremo fcholio Principiorum plura fe ex- 
cogitafle indicavit circa eam fluidi a&ionem, qua proxime corpo- 
rum particulz attrahuntur, Sc contiguz cohzrent, & agunt in cor- 
pora ele&rtca ad majores diilantias , Sc lux emittitur, refle&itur, fran- 
gitur, & corpora calefacit. In diflertatione de natura , & motu xthe- 
ris , ac phznomenis inde pendentibus , hifce omnibus conje&uris, plures 
alias adjecimus ex legibus produftionis, ac communicationis ignis, lu- 
cis, eledricitatis, aliifque elaltici tatis, cohzrentiz , attra£lionis , re- 
pulfionifque phznomenis derivatas, quas modo conjeilurarum omnium 
cujufcumque generis pertzfi nolumus recenfere. Hoc ipfo autem quod 
fluidum hujufmodi zthereum tam rarum (it ut corporum poros perva- 
dat, ele&ricitatemque, ac fortalfe etiam lucem conflituat , juxta Co- 
roil. III. Probi. X. , ad retardandam Planetarum velocitatem multo mi- 
nus debet conducere ac atmofphzra Solis , quz Solis radios refledendo 
phxnomena zodiacalis luminis exhibet, quz vapores , exhalationefque 
ex Cometarum capite adurgentes altius ad formam caud® cogit afcen- 
dere, quamque ultra Terrz, & Martis orbitam protendi ex phznome- 
nis ejufdem luminis colligitur. Itaque acceleratio medii motus Lunz 
potius atmofpbzrz Solis, quam ztheris refiflentiz debet tribui. At- 
mofphzra Terrz, fi adufque fuperficiem Lunz pertingat , juxta pofte- 
rius corollarium , multo deafior atmofphzra folari e fle debet ut imminu- 
tz velocitatis, & periodici temporis partem aliquam fenfibilem fibi vin- 
dicet. 
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DE CIRCULARIS MOTUS 
PERTURBAT IONIBUS. 

LIBER SECUNDUS. 



P Riorem illam motuum lunarium inzqualitatem , quz cen- 
tri aequatio dicitur, & quam in Coroll. 111 . Probi. VI. per 
partes lingulas definire coepimus, arquationifque ejufdem 
corregionem, quz fecunda Lunae inaequalitas, & eveflio 
etiam appellatur, Aftronomi veteres comparatis fsepius 
obfervationibus agnoverunt . Inzqualitatis utriufque quantitates, le- 
ges, ac corregiones omnes, & tertiam Lunz inzqualitatem , quz 
proprie dicitnr variatio, quzque aliis Satellitum Jovialium zquatio- 
nibus ell analoga, Ncwtonus primum accuratioribus obfervationi- 
bus definire, & partim etiam ex theoria gravitatis derivare coepit. 
Ptolemzus inter fe comparatis Hipparchi obfervationibus deprehen- 
dit medii, & veri motus Lunz differentiam non efie minorem 5-* 
cum linea apfidum lunatis orbitz lineam a terra duffam ad Solem 
interfecat ad reflos angulos : effe vero etiam 7-7° cum linea eadem 
apfidum dirigitur ad Solem: adeoque mediocrem zquationem centri 
ennfiituit Ptolemzus 6 ~ , & evetlionem Lunz i|°, addendam cum 
Luna firaul in quadraturis Solis, & linez apfidum reperitur, detra- 
hendamque cum novilunium, & plenilunium in quadraturis apfidum 
contingunt. Keplerus,& Horroxius cenfuerunt eveflionero ex varia- 
bilitate exceptricitatis lunaris orbit* oriri: quam hypothefim New- 
tonus in fcholio theoriz lunaris ita explicandis omnibus obfervatio- 
nibus accommodavit. Sit in fig. 35. TC excentricitas media lunaris 
orbitz partium 0.05505 radii mediocris, producaturque TC in B 
ut fit CB finus aberrationis maximz apogzi lunaris a loco medio . 
Cum juxta obfervationes fit maxima hujufmodi diflantia tz° 18 1 , 
fiet finus 0.01 172 } poGto finu toto 0.05505 . Centro C, ac radio 
CB deferibatur circulus, accipiaturque angulus BCD zqualis dupla: 
dillantix loci veri Solis a loco apogzi Lunz correifo per zquatio- 
nem illam, quz annua dicitur . Juxta Newtonum exhibebit refla 
TD quantitatem veram excentricitatis pro dato apogzi loco, & an* 
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gulus BTD aquationem motus mediocris apogxi Lunae: eritque ex- 
centricitas maxima TB ~ 0.06677 \ > q u - e refpondebit aquationi 
centri 7}’ circiter: Sc minima excentricitas TA =: O. 04332 , 

quz refpondebit aequationi centri circiter 5 ° . 

Hujufmodi autem annua aquatio e(I quz variatur in ea- 
dem ratione finus ditlantiz Terrae a fumma apflde orbitz defcri- 
ptx circa Solem. Ipfam a Tychone primum , & Keplero agni- 
tam H01 roxius in maxima fui quantitate llatuit 1 1 f' , Hallejus 13’, 
Ncwtonus ii' 50", ut fi anomalia media Solis vocetur Y, univer- 
fim aequatio efle debeat II 1 50". fin. Y , addaturque propterea mo- 
tui medio Lunae pergente Terra ab aphelio ad perihelium, detra- 
haturque in adverfa parte orbicx . Negleda vero, ob parvitatem , 
zquationis hujus corredione, fi angulus BCD (it dupta Solis dillan- 
tia ab apogzo Lunx , ex Newtoniana condrudione facile pate- 
bit, qux evedionis lex, five, ut vocant, argumentum e(Te debeat. 
Nam li Lunz locus (it L erit 2TLC media «quatio centri , 2TLD 
vera centri ip(ius aequatio ad tempus datum, & duarum zquationum 
differentia, feu Lunz evedio 2DLC , eritque anguli hujus (inus 

feu proxime rr (in. DCL . Quare (i angulus 

LCB diflantiz Lunz a loco apogzi medio vifz e centro vocetur 
cZ, atque is quam proxime cenfeatur angulus anomalis Lunz me- 
dix, & X (it angulus diflantiz medix Lunx a Sole e Terra vifx, 
quia motus Lunz ab apogzo major c(t motu Lunz a Sole , erie 
angulus BCD = 2eZ — 2X, & angulus DCL — 2 X — cZ : fci- 
licet anomalia media Lunz dempta dupla diftantia Solis ab apogzo 
Lunx xqualis erit duplx diflantiz Lunz a Sole dempta anomalia 
Lunx media. His autem politis (i radius lunaris orbitz pro unitate 
accipiatur fiet Lunz evedio — 2DC.fin.2X — rZ ,& loco unitatis 
feribendo arcum $7.1957$° , 6c pro DC feribendo 0.01172 i , 
fiet evedio eadem — 1 0 20 1 37 11 . fin. 2X — c Z, erit fcilicet x- 
quationis coefficiens — I • 20 ' 37 11 , argumentum 2X — cZ . 

Newtonus in eodem fcholio theoriz lunaris attigit aliam z- 
quationem, quam fecundam centri zquationem appellavit, & cu- 
jus conllrudlto huc redit . Pofitis omnibus ut antea fiat angulus 
LDF xqualis fummz dillantiarum Lunx a Sole , & apogzi Lunz 
ab apogxo Solis, accipiaturque DF = 0.000352 . Si media Solis 
difianria a fumma apfide ut antea vocetur Y, & fit eZ — Y difian- 
tia apogxi Lunx a Sole, adeoque (it diftantia fummarum apfidutn 

Lunx , 
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Luna! , & Solis a fe invicem Y + X — c Z, erit perpendiculum HF ex 
F in LD du£tum = DF. fin. LDF — o. 000351. fin.(zX — eZ-j-Y). 
Juxta Newtonum concipi debet centrum lunaris orbitae abire ex D 
in F , ut recta HF ad Lunam L fubtendat angulum variatae excen- 
tricitatis orbitz, & refla eadem duplicata fubtendat ad Terram an* 
gulum variatz aequationis centri. Quare cum 0.000704 refpon- 
deat arcui z f aj " , em juxta Newtonum fecunda zquatio centri 
a' 15". fin.(aX — cZ-f-Y). Huic ipfe aquationem aliam ibidem 
addidit, quam femeflrem appellavit, eoquod pendeat ex angulo 
BCD duplae diflantia apogzi Lunae a Sole: ita quidem ut (it maxi- 
ma zquatio cum apogzum Lunz verfatur in oflante cum Sole, & 
nulla cum apogzum ad quadraturas Solis, vel ad fyzigias defertur, 
addaturque eadem motui medio in tranfitu apogzi Lunz a Solis 
quadratura ad fyzigiam, & fubducatur in reditu a fyzigia ad qua- 
draturam. Quantitatem maximam hujus zquationis fe ex phzno- 
mems collegiffe dixit Newtonus in media quidem Solis diflantia » 
Terra 3 1 45 ", in perigzo Solis 3' 56 " , in apogzo autem 34’ V 

& pro quolibet Lunz loco mediocrem zquationcm hujufmodi feme- 
flrem ftatuit — 3 1 4S " . fin. (a cZ — z X ) » 

Correflis xquationum przcedentium argumentis, qua fzpe in- 
ferius utemur methodo, refolutifque terminis, minores aliz prodi- 
bunt lunarium motuum cotrefliones . Omnes vero pendent ex orbi- 
tz elliptici tate , & excentricitate . Tertia Lunz inzqualitas, quam 
initio hujus libri indicavimus, & quz proprie dicitur variatio, ex 
angulari Lunz, & Solis diflantia dumtaxat pendet, atque in circu- 
lari etiam orbita haberet locum . Eamdem Tycho primus omnium 
detexit, & ad 39' ufque, aut 40 1 cenfuit afeendere. Gregorius in 
Propol.39. Lib.4. Allronomiz Phyficz,&Geometricz ex ipfaNew- 
toni theoria primam variationem Luna conflituit 37' a$". fin. zX 
in perigzo Solis, & in apogzo 33 ' 4". fin. z X : quo pofito me- 
diocris Lunz variatio evaderet 35 ' 15 fin. zX circiter. Primz 
autem huic parti memoratz variationis fecundam — z' zo".fin. X 
adjunxit Newtonus detrahendam a motu medio cum Luna a con- 
junflione ad oppofitionem tranfit , addendamque in reditu ad con- 
junflionem , cum fin. X fit negativus. Alia etiam apud Newtonum 
zquatio occurrit , quz ab excentricitate lunaris orbitz non pendet, 
fed habet pro argumento duplam diftantiam Lunz a linea nodorum 
dempta dupla diflantia Lunz a Sole: & quidem fi S denotet me- 
diam diltanciam Lunz a nodo afeendente orbitz juxta ipfum zqua- 
tio hujufmodi debet e (Te — - 47 11 . fin. ( z S— z X ) . Videbimus fuo 

N lo- 
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loco quas zquationura omnium lunarium quantitates , corredionef- 
que obfervationum omnium fubftdio (latuerit Majerus, quafque 8c 
ipfe , & Geometra: alii celeberrimi ex gravitatis legibus deriva- 
verint. Minime vero prztereundum erat in hoc opere quibus gra- 
dibus y & quo ingenio Newtonus aliis facem in re tam difficili 
praetulerit . 

Prima:, & fecundae huic motuum lunarium variationi, analogae 
funt, ut monuimus, inaequalitates illae, quas in motibus Satelli- 
tum Jovialium certo detexit Wargentinus . Jam enim Bradlejus in 
notis ad Hallaei tabulas adnotaverat aliquam efle inaequalitatem mo- 
tuum in tribus prioribus Satellitibus, oc cujufcumque inaequalitatis 
periodum eamdem efle, qua tres Satellites ad eumdem afpedum re- 
deunt inter fe invicem , dierum fcilicet 347 : quo tempore primus 
Satellfes abfolvit revolutiortes 247 , fecundus 123 , tertius 61 . 
Wargentinus in a£lis Upfalieniis Academiae anni 1741., 42.,&44- 
collaris omnibus obfervationibus inaequalitatis hujufmodi quantita- 
tem, ac leges definivit. Summa autem totius rei apud Aflronomum 
celeberrimum funt capita : primum Satellitem maxime accelerari 
quando in umbra Jovis cum fecundo Satellite fimul verfatur, atque 
ipfl propterea conjungitur, circa oppofitionem vero adhuc ‘primum 
Satellitem celeriorem efle quam in quadraturis: fecundum Satelli- 
tem maxime retardari in conjunftiombus , & accelerari in oppofi- 
tionibus cum primo : ac Amiliter tertii motum retardari in conjun- 
ctionibus fecundi Satellitis, & in oppofttionibus accelerari. Maxi- 
mam differentiam medii, & veri motus in primo, ac tertio Satelli- 
te fere 7 1 temporis efle voluit, in (ecundo 34', in quarto 1 * 8' : 
ut propterea dimidium accipiendo fit 3-;' quantitas , quae in con- 
junctionibus primi Satellitis addi debet, & in quadraturis fubtrahi: 
ac 17' fit quantitas, qux in oppofltionibus fecundi Satellitis cum pri- 
mo addi debet, 8c fubtrahi in conjundionibus. ^Equatio autem 3 f ' 
temporis in primo Satellite refpondet lpi 1 arcus: & in fecundo 
Satellite aequatio 17' temporis refpondet 1 arcus . Cenfuit e- 
tiam Wargentinus zquationem Satellitis utriufque ex attraCtione 
mutua pendere potius quam ex orbitarum duarum excentricitate , 
quz aut nulla eft, aut faltem valde exigua: aequationes vero ter- 
tii , & quarti Satellitis Angulis annis duodecim cum dimidio re- 
verti dixit , & pendere potiffimum ab excentricitate , & motu 
apfldum. Porterioribus litteris ad me datis monuit infuper Aflro- 
nomus celeberrimus zquationem tertii Satellitis 30. annorum fpa- 
tio Ac decrevifle ut modo i‘ , aut 24' temporis non fuperet : 
. quarti 



Digitized by Google 



PERTURBATIONIBUS. 



99 



quarti autem Satellitis zquationetn i * non minorem flatui oportere. 

Syltematis Jovialis conformatio Angularis ea efl , quod cum an» 
gulares motus tertii , fecundi, & primi Satellitis circa Jovem fint 
inter fe quam proxime ut i, a, 4, conjunftis, vel oppofitis inter 
fe primo, & fecundo Satellite tertius fit femper in quadraturis : fe- 
cundo, & tertio conjun&is primus utrique opponatur: conjun&ifque 
primo, & tertio opponatur pariter fecundus . Ita igitur fecerni nequit 
quz portio zquationts fecundi Satellitis tribui poffit a£lioni primi, & 
quz tertii . Collitis autem obfervationibus omnibus zquationum 
primi, & fecundi Satellitis ea lex eruitur, quod fi fit X angularis 
diflantia primi, & fecundi Satellitis vifa e centro Jovis, zquatio 

S rimi Satellitis flatui debet 2 p-f '• fin. iX , <$c fi diflantia fecundi, 

: tertii Satellitis vocetur X', zquatio fecundi Satellitis flatui de- 
bet + i j fin. 2X 1 , Gve etiam 7 +. 1 f °. fin. X . Primo enim an- 
gularibus motibus tertii, fecundi, & primi Satellitis inter fe poG- 
tis ut t,a,4, incrementum angularis diflantiz primi Satellitis a 
fecundo zquale erit incremento diflantiz duplz fecundi Satellitis a 
tertio, & ubique eadem habebitur differentia angulorum X , 3 c 2X 1 . 
Deinde quia fecundo, & tertio Satellite inter fe conjun&is primus 
utrique opponitur, atque angulorum X, & 2X ' differentia efl in- 
tegri femicirculi ; femper iidem anguli integrd femicirculo different 
inter fe, ac finus angulorum X, & 2X ' jacebunt in adverfas partes, 
•runtque inverfo ligno zquales inter fe . Fiet igitur fin.aX’ =: — fin. X , 
ac motus medius fecundi Satellitis minuetur pofl conjun&lioncm 
primi, pofl oppofitionem autem augebitur, & maxima veri, ac 
medii motus differentia in prima , & fecunda quadratura duorum 
Satellitum elfe poterit 14° • Simili modo quia motus tertii, & 
quarti Satellitis non admodum recedit a ratione dupla, cenferi po- 
terit motum medium tertii Satellitis fere pofl conjundionem fecundi 
imminui, & augeri poli oppofitionem. 1 

Clarifs. Bailly ad calcem fuarum tabularum oflendit quod fi z- 

S uatio primi Satellitis habeat pro argumento duplam angularem di- 
antiam ejufdem Satellitis a fecundo, & zquationis coefliciens 
fit 2pf'» cum 97 fcle&is obfervationibus tabulas comparando er- 
ror omnis plerumque efl paucorum fecundorum , nec nili femel 
ad i£' afeendit . Infuper oflendit ipfe quod fi zquatio fecundi Sa- 
tellitis faabeat pro argumento duplam diflantiam fecundi a ter- 
tio , live diflantiam fimplicem fecundi a primo, eaque dematur 
a motu medio in tranfitu fecundi Satellitis a conjun&ione ad op- 
pofitionem primi, & in reditu ad quadraturas addatur, atque in 

N 2 binis 
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binis quadrantibus fiat maxima , & ad + i ° p 1 41 11 ufque afcen* 
dat ; intra 3 ' , aut 4 1 fatisfiet odloginta obfervationibus , addidit- 
que vir przclariffimus diffenfum multo minorem e(Te fi coefficiens 
aequationis minuatur decima fui parte , & gradum propius accedat . 
/Equationes omnes Lunz , aliorumque Satellitum, & Planetarum ex 
generali folutione problematis trium corporum fefe trahentium in- 
ferius erutas trademus . Quia vero Satellitum Jovialium , przcipue 
interiorum, orbitz fatis ad circulos accedunt, affumptaque hypothefi 
orbitz proxime circularis tota eorumdem Satellitum theoria binis 
theorematis, problematifque fatis accurate perftringi potelt, ob me- 
thodi elegantiam, fimplicitatemque vifum eft modo perturbationum 
omnium calculum ab hypothefi circularis orbitz exordiri. 

CAPUT PRIMUM. 

DE VIRIBUS PERTURBATRICIBUS 
LUNARIS ORBITJE. 



Problema L 



D Ata Solis, & Lunz difiantia a Terra, & a fe invicem, negle- 
flaque inclinatione lunaris orbitz ad eclipticam, perturbatri* 
ces vires Solis invenire. 

Sint T, L, S, fig. 36. , loca Terrz, Lunz, & Solis, atque ex 
L in lineam ST, quz centra Terrz, & Solis conjungit, & quz di- 
citur linea fyzigiarum , ac pariter in lineam quadraturarum DT 
ducantur perpendicula LM, LN, jungaturque SL , atque ex S in 
ve&orem radium TL demittatur perpendiculum aliud SK . Sint in- 
fuper quantitates materiz in Terra , & Sole M , & 1 , & fit gravi- 



-unz in Terram M t in Solem vero 1 . In primis vis 

TL* SL* 

- rnm rlinoafnr /Y T. in ^ In Kmac 



alias fecundum LK, SK, quarum prior gravitatem Lunz in Terram 
minuet, altera Lunz motum veflori radio perpendicularem accele- 
rabit , aut retardabit. Cum autem fit LK — ST. T M — XL, «rit 

TL 

vis prior = ST.TM _ TL . catn q ue etiam Terra in Sq- 
SL* TL. SL* SL'* lem 
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lem juxta TS trahatur vi _J__, 5 c juxta LK vi TM j er i t v is 

ST* . TL.ST* 

omnis, qua Luna aftione Solis a Terra difirahetur ST. T M — TL* —» 

TL. SL • 

TM . Simili modo vis alia, qua perpendiculariter ad vefto- 
TL.TS* 

rem radium dirigitur, erit ST . LM — LM ; atque ob SL’ =3 

TL. SL ' TL.TS’ 

ST* + TL* — iST. TM, fi fiat ST — 4, & TL zr*, erit 

vis prior *.TM — x* — TM f 

*(i»*-f-#’ — w.TM)i a‘.x 

vis altera LM f f — \ . 

x — a<». TM )* a' J 

m fif 

His pofitis in Newtoniana ferie ( P+ PQ.) =z F* - + HL AQ. 4 - 

n 

m — n BQ_ &c. fiat m — — -3,» — 2,P — 4’, — *’ — 1TM % 
zn m' V 

ac fit propterea PT ~ 1 , m AQ_~ 3TM — |x* } m — n BQ.= 

. a> ■ a ' 2a ' 2n 

1 M . Ob maximam Solis diflantiam pra Luna diftantia a 
a a' 

Terra negleflis aliis inferiorum ordinum fraflionibus , erit vis 
perturbatrix juxta veftorem radium exercita 

( *TM— *» \ ( ± -f 3TM _ 3X_’ 4. 1 s TM * \ TM - 

V * / ^ 4 * 4* za' 24 * ) 4’* 

x 4_ 3 TM* f x. TM 4_ 15 TM ’ . 

4 * a' x za* za * x 

Sc cum fit TM* — cof. STL ’ z= i -}- f . eof. 1 STL , 

** , , 

& ™' = 5 • ?of. STL -f- i’ cof. 3STL, fiet vis eadem ,, 
x' 



JL + L? • cof - iSTL -f- 9 *' . cof. STL -f £5 *£ . cof. 3 STL . 

44 * 24 ’ 8a* 8 a* 

Simili calculo, & terminorum omnium refolutione eruetur vis 
perpendicularis radio ve&oris lunaris orbitae 

LM * 
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LM / 3 TM — 3f_* + »S TM * \ — 

* \ d' za' za* ) 

. cof. STL. Gb.STL — 3*\ fin.STL + t?* 1 . cof. STL * . fin. STL = 
a' %a* z a* 

3* . fin. iSTL -f- 3*: . fm. STL + £5 . Gn. 3 STL . 

Za * 8/1* 8 0* 

Corollarium I. 

Primo igitur vis perpendicularis radio, quse priori hujus ferici 
termino praecipue exprimitur , in oftantibus quadraturarum fiet ma- 
xima , atque in tranfitu a priori quadratura ad fyzigiam continue 
Lunam accelerabit , & in progrcftu ad quadraturam alteram re- 
tardabit contrariis gradibus . Deinde in quadraturis , polito cof. 

aSTL = — 1, gravitas Lunae in centrum augebitur viJL : * n Cyzigiis 

a' 

autem, ob cof. 2 STL— 1, minuetur vi — ££, atque in circu- 

a ' 

lari orbita vis pofierior alterius dimidia erit. Qpod fi infuper requi- 
ratur vis omnis, quae parallele ad fyzigiarum lineam ST exfurgit, 

fimili modo eruetur ST — _J =: 3*TM : e rit fcilicet vis hujuf- 

SL* ST* ST* 

modi proportionalis tripi* difiantix Lunas a quadraturarum linea TD . 
Corollarium II. 

Vis perturbatrix TL erit ad vim 1 .quae a Sole S exerce- 
ST’ ST* 

tur in Terram T ut TL : ST . Generatim vero fi dum corpus L 
volvitur circa T corpus etiam T volvatur circa aliud S, & orbitz 
fint proxime circulares , ac ratio periodicorum temporum L circa T, 
& corporis T circa S fit #»: 1, per Theor. L fuperioris libri erit gra- 
vitas corporis T in S ad gravitatem corporis L in T ut i»*.ST:LT. 

Quare compofitis rationibus vis perturbatrix 1*1- in mediocri di- 

ST’ 

flantia erit ad vim_M_ gravitatis corporis L in T ut «* : 1 , & fi 
TL* 

gravitas ipfa in mediocri eadem diilantia accipiatur loco unitatis, 

generatim erit vis perturbatrix iL , & vis omnis refidua 

a cor- 
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corporis L in T erit — t »* * . cof.i STL &c« 

x* 

Corollarium III. 

Qui* tempus periodicum Lunae circa Terram eft 17*' 7* 43 1 , 
atque eft annus fidereus 365 ‘ 6 h p ' , erit 1:»’= 178715:1000 
fatis proxime , & gravitas Lunae in Terram in mediocri diftantia 

erit ad vim perturbatricem ^ , quae a Sole juxta veflorem radium 

a‘ 

lunaris orbitae exercetur, ut 178.715:1 . Prior autem vis variabi- 
tur in ratione reciproca duplicata, altera in ratione direfla fimpli- 
ci diftantiz . Eadem etiam eruetur ratio mediocris vis gravitatis ad 
vim mediocrem perturbatricem in hypothefi orbitae elliptici : cum 
juxta Theor. Vili, libri antecedentis velocitas in eliipii ad medio- 
crem diftantiam ea iit, qua circulus eadem vi gravitatis, & in ea- 
dem diftantia a centro defcribi poffet : & juxta Coroll. IV. Theor. 
IX. tempora periodica in ellipfibus eadem fint quz in circulis ad 
diftantiam mediam defcriptis . 

Problema II. 

Invenire variationes earumdem virium , quae pendent ex incli- 
natione lunaris orbiti ad eclipticam, atque ex nodorum loco. 

Sit in fig. 37. B i interfeflio lunaris orbitx BAL 4 cum plano 

Eclipticae B ab. Erunt ut antea vires punflorum L,&T 

SL* ST* 

fecundum SL ,ST : & fi SK fit radio TL produflo in K , & LM reflat 
ST perpendicularis in punflo M, vires punflorum eorumdem fecun- 
dum TL erunt » ST. TM ^ atque ob SL*:z: a’ — ia. TM quam 
SL ' TL. ST * 

proxime, vis perturbatrix Solis juxta veflorem radium exercita erit 
( ST -™ — Tl\ ( 1 _ + 3 _TM) = — JL + 3TM» . Jam ve- 

ro fi fit A a perpendiculum ex A demifTum in planum B ai, 8 c LN 
perpendiculum demiflum ex L in lineam quadraturarum D d, ac fi- 
nus totus ad finum inclinationis lunaris orbita; fe habeat ut 1 :» ; 
erit A a AG —■* x . fin. ATB, eritque TA:T a ut refla LN 
ad reflam , quz intercipitur punflo N,& perpendiculo ex L demiflTo 
in planum BaL Scilicet ex L demiffo in reflam ST ut antea per- 

pen- 
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pendiculo LM erit TM = T*_. LN = LN. 1^(1 — »\fin. ATB’), 

TA 

atque, ob inclinationem orbitae, refla TM minuetur in ratione 
ix(i — »\Gn. ATB’):i . Ergo pro quolibet nodorum loco erunt 
priores termini vis perturbatricis juxta veflorem radium cxercitz 

— JL + .iHL’. (i— fin- ATB’) 

a' xa‘ 

— — Ci 4 - i cof. x STL ) (i — I T * + i* cof. a ATB ) 

a‘ a' 

~ _£_( i — } »* 4-1 »’• cof. ATB) 1 — *»*• cof- aSTL -f- 

za' za' 

3 * T * . cof. a STL. cof. i STB . 

4 ** . 

Simili modo erunt priores termini vis alterius perpendicularis 

3TM. LM = . | —i*’, fio. 2 STL -f 3 £f\ fin. 2STL. cof. 2 ATB . 

x a ‘ za' 4 a’ 

Corollarium I. 

Erit etiam fin. ATB vis, qua punflum T trahetur perpen- 
a ’ 

dicularivr ad planum orbitz BA£, & vis, qua trahetur fimiliter pun- 
flum L , erit j^_. fin. ATB : & cum fit SL‘= ST*+ LT ’ — 2ST. TM, 
SL' 

pro TM feribendo TM. is(t — fin. ATB’) erit duarum virium 
differentia, five vis omnis, qua Lana a plano orbitz fuz didrahe- 

tur aftione Solis . fin. ATB — J^_.fin.ATB, 

(a’-f-x’ — 2 i».TM.( i — »’. fin. ATB’)V) ’ a ’ 

feu proxime 3_. fin. ATB. 3TM. j/( i — fin. ATB ’) . 
a‘ 

Corollarium II. 

Quo dato, fi fit LO duplum fpatii, quod viribus plano orbitz 
perpendicularibus abfolvi pollet eo tempore , quo Luna arcum L/ 

abfolvit, fig. 37., erit finus verfus arcus L/, five L /* at j ^ LO ut 

2TL 

gravitas Lunz in Terram ad vim ipfam perpendicularem : & fi gra- 
vitas 
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vitas Lunae in Terram ut antea fit M , erit fpatium idem LO ~ 

TL* 

«x. TL. L/\ fin. ATB _ x. TL.L/*. fin. ATB , 

a«.TM.(i— *\fin.ATB') 0 i M 

feu proxime _ 3 _^_.TL. L/*.TM. fin. ATB. ( i x’„fin. ATB 5 ). 
Mz’ 

Problema III. 

Invenire variationes earumdem virium, quz pendent ex loco 
Terrz in fua orbita. 

Si • non veram, fed mediam tantam diftantiam Terrz, & So- 
lis defignet, & fit a major femiaxis terreftris orbitz, atque ad ex - 
centricitatem fc habeat ut i : Z, & fit infuper TS s , 6g. 3 6. t angu- 
laris difiantia Terrz a fumma apfide; juxta Probi. Ili. Lib. 1 . erit 

vera Terrz a Sole difiantia ST *»( 1 — f ‘) , negleflifque 

x — t . cof. TS / 

aliis minoribus fra&ionibus fiet 1 J. (1 — 3/. cof. TSr). 

ST* «» 

Hoc pofito, & retentis omnibus, quz in Coroll. II., & III. Probi. L 
libri hujus indicata funt, fi ratio temporum periodicorum Terre 
circa Solem , & Lunz circa Terram fit 1 : 0 , & fi infuper gravitas 

Lunz in Terram in mediocri difiantia accipiatur loco unitatis, feri- 
TL* 

bendo »’( 1 — 3T.c0f.TS/) IocoJ_, & *Ll(i — 4 T.cof.TS/) loco J _ , 

a’ a a* 

in priorum problematum formulis fiet vis perturbatrix Solis juxta 
veftorem radium lunaris orbitz exercita 

\n'x (x — £x*) (1 — 3 T.cof.TS/) 

(x — 4 t1 ) ( x — 3 T.coCTS/).cof. aSTL 

-f 9 "'*' ( 1 — 4 T. cof. TS / ) . cof. STL + IS»*»* . cof. 3 STL 
8 a 8 a 

-f- yi»’x*x,cof. aATB -j- £»>***. cof. aATB . cof. aSTL. 

Simili modo eruetur vis perpendicularis radio 
| n’ v ( 1 — -f* r ) (x — 3 T.cof.TS/). fin. zSTL 

4- 3 »'*' ( 1 — 4 T. cof. TS /) . fin.STL + «S »’* 1 . fin. 3 STL 
8/ 8a 

• 4 -J»’»’x.fin. iSTL.cof. lATB. O Co- 
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Corollarium I. 

Ex priori formula manifeftum eft gravitatem Lunae in Terram 
a&ione Solis imminui quantitate -J n' x (i — 4»*) > f eu proxi- 
me i»‘ , quae cum ex loco apfidum, nodorumque, atque ex Ter- 
rs loco in fua orbita non pendeat, media vis perturbatrix appel- 
lari poteft. Patet infuper quod fi orbita Lunaris ad circulum pro* 
xirae accedere intelligatur erit vis omnis mediocris Lunae in Ter- 
ram i — 4 n>: & quia circularis motus velocitas per Theor. II. 
Lib. L ea eft, quae per dimidium radium cadendo conflanti vi cen- 
tripeta acquiri pollet, juxta formulas IV. Introduft. erit quadra- 
tum Velocitatis mediocris Lunae 1 — Et quia data velocitate 
projedionis areae deferiptz debent effe proportionales temporibus, 
patet denique pro exigua quavis orbitae variatione quadratum ve- 
locitatis radio perpendicularis aflumi poffe z= 1 — r »* . 
s , x* 

Corollarium II. 

Ex altera vero forthula manifeftum eft velocitatem eamdera ob 
vim perturbatricem Solis, quz perpendiculariter ad veCtorem ra- 
dium dirigitur, continue affici, & pro vario Solis, apfldum, nodo- 
rumque afpeitu diverfam fieri. Er quia przcipuus vis perpendicula- 
ris terminus eft 4 aSTL, patet velocitatem projedionis Lu- 

nz a conjunftione ad quadraturam primam tendendo, cum vis per- 
pendicularis in contrariam partem dirigitur, imminui, & deinde 
in tranfitu ad oppofitionem augeri, & ufque ad quadraturam alteram 
rurfus imminui, augerique in reditu ad conjunctionem : citraque, 
& ultra quadraturarum lineam, utramque fyzigiam verfus, veloci- 
tatem Lunz majorem fieri quam quz eflet in orbita circa Terram 
ob vim mediocrem centripetam deferipta. 

Problema IV. 

Data vi perpendiculari ad veRorem radium in orbita, quz ac- 
cedat proxime ad cirrolum , variationem velocitatis Lunz invenire . 

Sit in fig. 3 6 . LT/ angulus, quo Luna a quadraturarum linea 

TD recedit dato elemento temporis . & Iit ipfc angulus L / — M m . 

Tl ML 

Si dum Luna hujufmodi angulum deferibit , Sol apparenti motu 
deferibat angulum STS 1 , angularis Lunz receftus a quadraturis 
fiet minor in ratione differentiz motuum angularium Lunz, & So- 

' - : : . lis 
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lis ad motum angularem Lunz, five in ratione relativi motus Lunz 
a Sole ad motum abfolutum Lunz. Patet autem revolutionum tem- 
pora ede in ratione reciproca motuum, live angulorum dato tem. 
pore circa centrum defcriptorum . Quare fi tempus periodicr revo- 
lutionis Lunz ad tempus revolutionis Lunz fynodicz fe habeat ut 
i:N , ob motus fere uniformes, hzc eadem erit ratio motus rela- 
tivi Lunz, & Solis ad motum abfolutum Lunz: atque ut Luna an- 
gulo M n» recedat a quadraturis, defcribere debebit angulum N. Mae, 
ML ML 

& fpatium a Luna dcfcriptum pcrpendiculariter ad ve&orem radium 

erit N. TL. M m . Qjj are fi J n priore problemate primus tantum 
ML 

fumatur vis perpendicularis terminus 3 ML. TM > (j ve ^ . ML. TM , 

TL.4' TL 

& velocitas Lunz perpendicularis radio vocetur V ; erit justa prio- 
res variabilis motus formulas VdV — 3 . N. TM. M«: integran- 

doque , & juxta Coroll. 1. Probi. 111. quantitatem conflantem debite 

addendo fiet V*— 1 — 4»* + 3»* N.TM*. Aliis vero etiam ac- 
x * 

ceptis vis perpendicularis terminis eadem ratione eruetur 
V= »— a»* 4 -az» N.TM* — N. TM -f 5Jl\N.TM' : 

x* a a 

& pofito TM = co f. STL, refolutifque terminis fiet denique V’ s: 
x 

£a’Nx*( 1 -fcof.iSTL) -j- 3£Nx.cof.STL+ S^.Nx.cof^STL. 
se* 4 a 4« , . 

Corollarium I. 



Velocitas in quadraturis ad velocitatem in fyzigiis fe habebit ia 
ratione fubduplicata i:i-f-3®*N, feu proxime in ratione fimpli- 
ci x:i-|-{n*N. Et fi juxta Coroll. III. Probi. I. fiat 1 :»* — 
178715 : 1000, ac fit tempus revolutionis Lunz periodicz 17* 7* 43' , 
& tempus revolutionis fynodicz, quo ad eumdecn afpeQum Solis re- 
vertitur, fit 19*11*44', adeoque fit 1 : N= 1 : 1.080853 ; e- 
rit velocitas Lunz in quadraturis ad velocitatem in fyzigiis ut 
l:x -4- 100 < mediumque incrementum velocitatis erit : & fi 

I»01| »10*3 

O i ve- 
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velocitas media exprimatur numero 100.23 fiet velocitas minima 
in quadraturis >09.73 , aliis autem in locis erit velocitas ut fumma 
numeri 109. 23, & quadrati finus diilantiz a quadraturis ipfis in 
circulo , cujus radius fit unitas, adeoque fiet velocitas maxima in 
fyzigiis 110.73 . 

Corollarium II. 

Quia radius circuli zquatnr quadrato fubtenfz arcus per du- 
plum finum verfum divifo, & circularem arcum minuendo differen- 
tia fubtenfz , & arcus fit data quacumque minor, fi quadratum ve- 
locitatis dividatur per vim centripetam , quae duplo finu verfo arcus 
dato tempore deferipti exprimitur, prodibit radius circuli catndetn 
curvitatem habentis cum lunari orbita in loco dato 
x — j»*Nr‘.(r -(-cof. 2STL) 

I — -j n'x ‘ — {- n'x‘. cof. 2STL 

feo proxime 1 + * «‘N-J-i»’- N -f- 1 . cof. 2STL: ac pofito pri- 
mum cof. 2 STL — 1 , ac deinde — 1 , radius ofculi in qua- 
draturis ad radium ofculi in fyzigiis quam proxime fe habebit ut 

i:i-f-3»*. N -f 1 . 

Corollarium III. 

Luna igitur utrobique in conjunftione , & oppofitione, cum 
majorem velocitatem, & vim centripetam minorem habeat, minus 
defle£let a re£lo tramite quam in quadraturis Solis, & lunaris orbi- 
ta in quadraturis ipfis fiet curvior : quod effe nequit nifi , feclufo 
motu cxcentricitatis. Luna in quadraturis longius a Terra recedar, 
quam in fyzigiis. Et quidem cum in ellipfi differentiae radiorum 
efculatorum generatim fint ut cofinus duplae difiantiz a minore axe, 
atque a majore ad minorem tranfeundo radii iidem augeantur in 
duplicata ratione difiantiz ab axe eodem majore, ut patet ex ele- 
mentis conicorum, negledis variationibus ortis ex motu Solis, lu- 
naris orbita proxime efTet elliptica : & cum ellipfeos femiaxes fint 
inter fe in ratione fubtriplicata radiorum ofculatorum, femiaxis ma- 
jor lunaris orbitx ad minorem in eadem hypothefi fe haberet ut 
« 

^(14-3/1. N-f-i):i , feu proxime ut 87:8 6 . 

’ ' Scholion. 

Newtonus in Propof.XXVI.Lib.III.Princip. cum accelerationem Lu- 
nz in circulari orbita fupputafTctj ob ignoratam fpeciem curvz, in quam 

cir- 



Digitized by Google 



PERTURBATIONIBUS. 



iojy 



circularis eadem orbita a viribus perturbatricibus transformari po- 
teli , in Propof. XXVIII. hypothefeos loco affumpfit orbitam ellipti- 
cam , & mobilem circa Terram, cujus major axis linea; quadratu- 
rarum, minor fyzigiarum linea; refpondeat. Clairaut in aciis Pari- 
fienfis Academiae anni 1743. Newtonianae hypothefeos veritatem ex 
eo fatis collegit quod radii ofculatores lunaris orbitae augeantur iit 
duplicata ratione ftnus didant iae a quadraturis. Patet enim ex coni- 
corum elementis quod fi centro T, fig. 38., defcripta ellipfis intel- 
ligatur, quse tranfeat per punfta M, R, & cujus major axis fit Vt/, 
minor A<j, diameter conjugata KA , & fit MO diametro Kk, & 
tangenti ellipfeos in punfto M, ac femiordinatae Rm in » produflae 

perpendicularis, in primis erit , fivc etiam R m ' radius circu- 

zMo 1M1» 

li tranfeuntis per punfta eadem M , R . Eli autem Rm’ = 

TK* . aTM. M m , & M m — TM . M n : atque infuper, cum aequa- 
TM* MO 

lia fint parallelogramma ellipfi circumfcripta , efle debet MO.TK — 
TA.TV : ac denique cum juxta elementa conicorum quadra- 
tum femiaxis minoris aequetur reftangulo normalis MP , <x per- 
pendiculi ex centro T du£li in tangentem pun$i M, erit etiam 
TA‘ r: MP. MO . Quare erit radius 
TK* = TA’.TV* = TV *.MP' : & cum 
MO MO' TA* 



olcun ellipleos 
fit etiam ex natura ellipfeoc 



./ T 



HT' — TV’frA'— MH*). Sc fubnormalis PH=TA\ HT, erit 
TA * v TV * 

MP*= TA« 4. (TV> — TA*).MH' . 

TV* TV 1 " 

Ita igitur fiet radius ofculi in vertice V axis majoris TA*,&J n 
•' T - : TV 

vertice minoris axis TV* t Sc fi ellipfis accedat proxime ad circu- 

TA '.r . 

lum, Sc quantitas TV* TA* fatis exigua cenferi poflit, reduflis 

terminis radius ofculi a majore ad minorem axem tranfeundo proxime 
augebitur in duplicata ratione finus anguli VTM. Sed cum fit pariter 

TM* = MH* -f HT* = TV* — (TV* — TA*). MH* 

I rrs.a . 
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& in eadem hypochefi ellipfeos accedentis proxime ad circulum 

extra&a radice fit TM = TV — (TV — TA ) . pratftabit 

TA* 

ex pofteriori hac ellipfeos aequatione magis accuratam theorematis 
demonftrationem derivare. 

CAPUT SECUNDUM. 

DE CIRCULARIS ORBITJE VARIATIONE. 
Theorema I. 

S I planum lunaris orbitae VTA, fig. 38., circa Terram T volvi 
intelligatur, ut fcmper eadem linea TA dirigatur ad Solem ; 
curva VMA , quam Luna in plano hujufmodi defcribet, accedet 
proxime ad ellipfim , cujus major femiaxis VT quadraturis , minor 
AT fyxigiis refpondebit . 

Sit angulus poft quadraturas percurfus in plano mobili VTL, 
in plano immobili DlL, & fit LTR angulus, quo Luna in pia* 
no eodem immobili , dato elemento temporis recederet a loco L. 
Quia ob motum Lunz fere uniformem anguli hujufmodi in plano 
immobili , & mobili fimul percurfi funt inter fe ut revolutio Lu* 
nz fynodica ad periodicam; fi fiat N:i“LTR: MTR , radius ve- 
flor TL elemento eodem temporis ob motum plani abibit in locum 
M , eritque MTR angulus a Luna percurfus in plano mobili . Et 

quia juxta Problema IV. efl i — t 1 * 1 -}- js’ Nx‘. cof. ATL* qua- 

x‘ 

d ratum abfolutz velocitatis radio veflori perpendicularis in loco L, 
fi fit R m parallela tangenti in punflo M, & ex M in TM ducatur 
perpendiculum Rr, & cofinus anguli ATM vocetur »; negledlis 
aliis terminis minoribus erit quadratum velocitatis in plano mobili 

Rr'r: * (* — N»*t’) : atque erit vis centripeta 

N * x' . 

a M m = -f- » ’ x — 3 n'x$' . Jam vero fi centro T , & fe- 

** 

miaxibus TA,TV defcribaturellipfis,quz tranfeat per pun£!a M,R, 
ut in fcholiofuperiori, erit Rm*:Rr* — TM”: MO 1 , atque ob MO = 

TA.TV % & M m — TM * . Rw . erit etiam Mn» — t TM * f 
TK lTM.TK* Rr* TV\TA* 
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feu proxime ~zz r TM * =r \ x’ : nam fi mediocris femidiarae» 
ter vocetur t , & fit femiaxis major TV — t -j- «» , minor 
TA — t — •», negleftis quadraticis differentia « poteftatibus fiet 
TV*. TA* = I . Erit igitur 
x ’ — N ' / t 4-»*x' — 3 n'x' r* \ 

\ t — j-»*-f-3» , Nx 4 ;*/ 

— N* /i ’ x 1 — 3 n'x'i' ( i -f Nr )"\ . 

V i— i »7 

Ex hac autem formula, novis divifionibus , pofita N* = m ’ , eruetur 
x’ rr m* 4 - n* m* ( i — 3 r * ( i 4 - N * )\ 

V * -in' ) 

x zz « 7 4* \ n' ( i — gr* (i -}- N 

' "V 1 -ln'J 

— m" 1 -}- 4 *’ m ' ( 1 — 3 »’ ( t - 4 - Nwj) \ 

\ i- i-»* / 

Itaque radius vedtor minuetur ia duplicata ratione diftantiz a majore 
axe, & fi major femiaxis TV ad differentiam majoris, ac minoris 

accipiatur ut « ’ i n‘m • : n‘ m T [ i -}- ^ m 1 ) , qua: ellipfis 

• \ J— t »? / 

in plano mobili duci poteft per punfla R , M tranGbit eadem per punfla 
omnia lunaris orbitx . 

Corollarium I. 

Patet autem ex confiruftione Probi. IV. quod cum Luna angulo 
quocumque dato recedit a quadraturis, revera deferibit angulum 
majorem in ratione revolutionis fynodic* ad periodicam, ac feroper 
angulus, qui in plano circa Terram mobili deferibitur , eft ad angulum t 
qui deferibitur in plaao immobili ut i:N. Quare lunaris orbita VLU, 
ng. 351. , in plano immobili conftruetur fi majore axe TV, & mino- 
re TA, qui rationem propofitam inter fe habeant deferibatur ellip- 
fis VR'A, & accipiatur angulus VTR’ ad angulum VTL ut i :N , 
ac fiat TR' — TL. erit enim pun&utn L in curva quzfita VLU. 

Corollarium II. 

Si fit ut antea i :«* = 1787x5 : 1000, & N m. 080853 * 
faftis fubllitutionibus, femiaxis major illius ellipfeos, cujus revolu- 
tione 
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tione lunaris orbita poteft conflrui , ad differentiam majoris, & mi- 
noris femiaxis fe habebit circiter ut 71 •$ : i , atque erunt femiaxes 
ipft inter fe quam proxime ut 71 .'70 . Sed quoniam hxc femiaxiutn 
proportio ex generali expreffione veQoris radii fuit eruta , in ea 
vero definienda quantitates quafdam exiguas negligere oportuit, cum 
condet fernitam in plano mobili a Luna defcriptam effe cllipfim, ex 
proportione virium in quadratucis, & fyzigiis agentium fequenti 
methodo accuratior proportio femiaxium erui poterit. 

Problema V. 

Pofttis omnibus, qux antea, invenire proportionem femiaxium. 

Sit TV femiaxis major, S: TA femiaxis minor ellipfeos 
VR'A, 8 c fit VLU curva alia, qux conftruitur capiendo femper 
TR' — TL, pofitis femper angulis VTR' , VTL inter fe ut i:N, 
fitque infuper VMr arcus circuli centro T, 8 c radio TV defcripti, 
VN tangens, & TN,Tn fecantes binx per pun&a R' , & L dutlx. 
Quia deflexiones curvarum a tangente, feu curvaturx funt propor- 
tionales finubus angulorum contactuum ad xquales radios pertinen- 
tibus, erit in vertice V differentia curvaturx circuli , & ellipfeos ad 
curvaturam circuli , ut MR 1 :MN,& curvatura circuli ad differentiam 
curvaturx circuli, 3t orbitx VLU ut r »: r L, 3c ob TM ~T r, & TR'~ 
TL,ac MR'rrrL, erit differentia curvaturx circuli, 8 c ellipfeos ad 
differentiam curvaturx circuli , & curvx alterius ut r»:MN = 
Vr’ : VM‘ = M’:i . Quare fum orbium curvaturx fiat reciproce 
ut radii ofculi, & fit radius circuli TV, & radius in vertice V 

cllipfim ofculans & differentia curvaturx circuli, & ellipfeos 

TV 

fit TV — 1 = TV' — TA* f er ; t TV* — TA* differentia cur- 
TA* TV TA‘.TV N\TA\TV 

vaturx circuli, & orbitx VLU , addendoque curvaturam circuli 

fiet curvatura orbitx TV ’ — TA* -|-N *.TA* % & radius orbi- 
TV N *.TA *. TV 



tam ofculans in vertice majoris axis erit N*. TA*. TV 



TV*-f N * — 1. TA* 
Qjiod fi ex vertice femiaxis minoris egredi Lunam intelligamus , 
minorem ipfum femiaxem loco majoris fubflituendo fimili modo erue- 
tur radius ofculi in vertice minoris axis N*.TV‘.TA 



TA*+N*—i.TV 



Erum 
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itaque bini ofculatoret radii ititer (c ut TA* -j- N*—i.TV , .TA: TV , -f- 
N 1 — i.TA’ . TV, & fi fiat TV — i -f-« , ac TArr * — •, erit ea- 
dem radiorum ratio i — 3 • -j- N * — 1 . 1+ 2 “ • 1 — “ : 1 + 3 • -J- 
N’ — 1 . 1 — TZ . t-(-« — N*. 1 -(-» — 4 ■ : N*. 1 — • -f- 4 » = 

1 : 1 -f- — 2 “* Cumque per Coroll. II. Probi. IV. fit etiam radio- 

N* 

rum ratio x : 1 -f- 3 N -f * > f> et denique • = *■»* N *. N -f- 1 . 

4— N* 

Corollarium I. 

Si numeri ut antea fubftituantur fpeciebus fiet * rs 1 

138.8 

quam proxime , atque hzc quantitas fi addatur , atque auferatur 
a medioci radio lunaris orbitz erit i-|-«:i — » =: TV : TA r: 
699 : 689 = 70: 69 , Sc differentia femiaxium ad majorem femi- 
axem lunaris orbite <e habebit ut 1:70. Hzc autem approxima- 
tio accuratior etiam ccnferi poterit, quia fi in Coroll. II. Probi. IV. 
quantitatum etiam inferioris ordinis habeatur ratio, adhuc emer- 
git eadem proportio radiorum lunarem orbitam ofculantium in 
fyzigiis , & quadraturis. 

Corollarium II. 

Si tempora revolutionis Lunst fynodicz, & periodicae ut antea 
fint N, Sc 1 , ac tempus revolutionis Solis circa Terram vocetur T, 
Sc fit D differentia temporum revolutionis Solis , Sc Lunae , erit 

1 : N =: D : T , Sc »*=:J_,ac»*N*:=:J_i adeoque fiet 

T* D‘ 

»=}. 1 . N ~f~ 1 = 4 . N ~f~ 1 : fcilicet differentia femia- 
D* 4 — T * 4D* — T’ 

D* 

xium lunaris orbitz ad femifummam, five ad mediocrem Lunz a 
Terra difiantiam fe habebit ut { N-j-i — T* . 

Corollarium III. 

Pariter quia tempus revolutionis Lunz periodic* ad tempus revo- 
lutionis fynodicz fc habet ut differentia angularium motuum Lun* , Sc 

P So- 
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Solis ad motum angularem Lunae, five ut motus relativus Lunae a Sole ad 

abfolutum , erit i : N — i — n : i , Sc fiet ^ — f. — 

4— N* 4(1— »)*— r 

— * . eritque • = — 1 Jr_L ] : quameamdem for- 

i — (a — a ») 

mulam inferius ex generali etiam folutione Problematis eruemus. 



Theorema II. 



Accuratius vero defcribi poterit lunaris orbita fi ellipfis eadem 
VAvr, fig. 40., parallele ad minorem axem A a tranfpofita in lo- 
cum VBv£ tranfeat. 

Nam fi altus infuper fupputetur terminus illius feriei , qus vim 
perturbatricem Solis defignat, Sc cofinus anguli ATM ut antea vo- 
cetur t , fiet juxta Probi. I. vis omnis Lunse fecundum veSorem 

radium TM =£ -f n' x — a n'xt' — 9 n ' «’* & juxta Probi, 

x* 8 a 

IV. fiet quadratum velocitati* radio veftori perpendicularis ~ 
1 — f »’ 3 o'N*' /’ 4- 3 " 1 N xt : fcilieet vis centrifuga augebitur 

x*~ . 4 * 

quantitate exigua & vis centripeta quantitate 9_^_L m ‘" 

44 84 



nuetur. Hoc dato roanifeflum efi quod cum cofinus anguli ATM,feu 
fin. VTM citra quadraturarum lineam, & verfus conjunSionis pla- 
gam fit pofitivus, atque ex adverfa parte orbitae oppofitionem verfus 
fiat negativus; quantum ob hanc variationem virium accedet Luna, 
aut recedet a centro ex parte uoa orbitae ellipticae , tantumdem 
contrario fenfu recedet, vel accedet ex parte altera, & diflantia 
TV a centro T in quadraturis manebit eadem. ManifeRum eft in- 
fuper quod cum vis omnis 3 n ' . N -4- 4 . coli ATM exigua fit, fpa- 

4" 

tium etiam exiguum Mw, quo Luna a perimetro ellipfeos recedet 
in punflo M, falcem quam proxime proportionale erit cofinui anguli 
ATM, & fi fit AB tota deflexio in punfto A, flatui poterit 
M«=: AB. cof. ATM . Hoc dato, fi fit NM» perpendicularis axi 
Ve>, ob fimilitudinem triangulorum Mas, MNT, erit quam pro- 

xime 
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xime M» rs M m —AB: fcilicet orbita VBv£ erit ellipfis ea- 
Gn.NTM 

dem VAtu parallele ad minorem axem A a tranfpofita. 

Corollarium. 

Ita igitur circularis orbita a&ione virium perturbatricium abi- 
bit in aliam orbitam, quae ellipfeos tranfpofitione , & revolutione 
conltruetur fatis accurate: nimirum orbita in plano mobili defcripta, 
quod circa Terram eumdem angularem motum cum Sole commu- 
nem habeat, erit ellipfis tranfpofita , cujus minor axis ad Solem 
dirigetur, major cum linea quadraturarum congruet: in fpatio au- 
tem immobili veltigium feniitx habebitur vefforem quemcumque 
radium ellipfeos tranfpofitse ad eum angulum traducendo i» fpatio 
immobili, qui ad angulum in plano mobili deferiptum fit in ratione 
temporis revolutionis Lunae fynodicae ad periodicam . 

Problema VI. 

lifdem politis differentiam difiantiae a centro in eHipG tranf- 
pofita invenire. 

Quia ob portionem illam virium perturbatricium, quae efl in 
ratione fimplici cofinus difiantiae Lunae a Sole , lunaris orbita pa- 
rallele ad conjundionis lineam tranfponi debet , ob alteram vero 
partem, quae efi in ratione eadem duplicata, circularis in ellipti- 
cam orbita abire debet, vires autem omnes hujufmodi exiguae funt; 
negletta variatione tranfpofitionis , quae ex ellipticitate orbitx oriri 
pofifet, (latui poterit pari intervallo & circularem , 3c ellipticam orbi- 
tam t,ranfponi. Sit igrtur hi fig.40., & 41. ABtz: TCrr », &BRH 
arcus circuli centro C, & tangente Y>b deferiptus, & fit infuper 
BTR elementum angularis motus in plano mobili, in fpatio immo- 
bili BTH , accipiendoque TRrrTL fit L veltigium femita; BL de- 
feriptae in fpatio immobili . Si ex pun&o R in fyzigiarum lineam 

TB ducatur perpendiculum RN, erit BN =: .CN — CB — 

, * TR= iWCR* -f-TC* 4- iTC.CN) = CR4-TC — 

aCB 

TC . BR * quam proxime. Erit etiam quam proxime BH=rN. BR, 
aCR* 

ac fimili modo fiet TH — CR-l-TC — TC. N». BR* . ac TR — TH 

aCR ’ 

— LH — *• N — !• BR 1 , Quare cum fit H £ — — N* . BR \ 

aCR* aCH aCR 
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erit curvatura circuli ad differentiam curvaturae circuli, & orbi- 
tae BL, ftve erit radius circuli ad differentiam radii ofculatoris 

orbitae ut CR : «r. N* — 1 1 f eu proxime ut i : ■». N * — * ♦ At quia 
N* N* 

radius ofculi eft ut quadratum velocitatis perpendicularis direQe,& 

reciproce ut vis centripeta , haec eadem debet effe ratio i : 3 ** . N . 

4 <* 

Itaque exaequatis terminis fiet m — 4 -|N*) . 

44. ( N * — 1 ) 

Corollarium I. 

Cum fit N — 1 , fubftitutione fa&a prodibit * rr 

I H 

3 ^ ~f~ x r= 3 n * / ^ + J_ ^ , quam pariter formulam fuo 

4» 1 — 1 44 \ 1 — n ) 

N* !_(,_„)■ 

loco ex generali folutione problematis eruemus. Et fi ut antea fit 

paraliaxis mediocris Solis 9" , acfiatproptcrca 1 — 9 " = , 

• 3438'' 381 

fubftitutis numeris aliis prodibit m ~ 1 circiter, atque univer- 

4941 

£m fiet differentia veftoris radii, quae ex tranfpofitione orbitz orie- 
tur , 1 . cof. ATM . 

W * 1 Corollarium II. 

Jam vero fi in elllpfi VA va, fig. 40., fiat TV= : + « , TA 
— 1 — *>, erit TM — 1 — • 4 - 2 • . fin. ATM ’ ~ 1 — *». cof. a ATM . 
Differentiis itaque fimul junflis, quz ex ellipticitate , Sc tranfpofi- 
tione orbitz oriuntur, fi radius mediocris orbitz accipiatur pro 
unitate , fiet radius quicumque veflor T m=zi — «. cof. a ATM -f- 

-» . cof. ATM =; x — cof. a ATM -f- . cof. ATM . 

138.8 4941 

Problema VII. 

Definire motuum lunarium arcuationes, quz ex iifdem variatio- 
nibus orbitz proxime circularis oriri poffunt. 

Si angularis Lunz motus fit 3^, < i 3^ elementum anguli defcri- 

.. ’ • ■' " Pt* 
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pii circa Terram, radius ve&or x, & V velocitas eidem radio per- 
pendicularis; erit x elementum ateus radio x deferipti, 8 c ele- 
mentum temporis * d Z , . Quod fi infuper 1 : n fit ratio angularium 

motuum Lunae, & Solis, ac fit motus Solis n^, & motus Luns a 
Sole ^ valorem radii x ex corollario pofleriori , expreflio- 
nemque velocitatis V ex Probi. IV. accipiendo , negleftis aliis 
minoribus fra£lionibus fiet elementum temporis 

x * d xj ^ 1 — i »’-}-£ n' N+ > *’N.cof.(z— i»K-f 3^lN.cof.(i- 

~ dx _ — 1 “d 7 j’ cof. (a — * »)' 7 j 4- a «rt/^.cof. (1 — n)-7j 
J — £ + y N ( 1 -f- cof. 2^ — 2/»^) -f- 3»* N. cof.^_ — «x. 

- 87 - 

Quia igitur motus medius efl tempori proportionalis, & fumma mo- 
tuum omnium mediorum eamdem veri motus quantitatem debet con- 
ficere , fi elementum medii motus Lunae fit dZ, erit 

dZ — d x , — + cof. (2 — 2 n ) . x 

, +/2«— 3#’N\ cof.(i — n).z.: 

_ • • A . *» ) 

& more folito integrando, ac coefficientem utriufque termini pereo* 

efficientehi anguli variabilis dividendo, pofito — N, eruetur 

1 — n 

R.— Z4(^N+j VN).fin^a— 2 p)- 2 l— ^N— fm.(i_»).^. 
Corollarium I. 

Ciim fit fim (tii— = 2 • fin.(^— »^).cof.(^~ t>x), 
fi tangens anguli x — <1 dillantiae Lunae a Sole vocetur T, ac fit 

propterea T— fin.i^— n Tj , & T* — T*. fin. (* — n ^)* — 
cof. x,— » X 

fin. ( n xj 1 , five fin. ( n xj = 21 , & cof. (x—nz) 

K«+T’) 

= 1 - net prior aequatio motus Lunae — (2«4-i«’Nl. NT : 

; i+t’ 

fcilicet ob parvitatem quantitatis 2« + i»*N, juxta Lem.III. libri 
antecedentis, aequatio hujufoiodi erit proxime ut producum tem- 
poris 
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porii fynodici Lunae N in tangentem differentiae anguli ^ 

& anguli cujus tangens Iit T -f i»T -)-| »’ NT . 

Corollarium II. 

Si valores quantitatum * , », N, accipiantur ut in co- 

a 

rollariis problematum procedentium , atque unitatis loco fubRi- 
tuamus arcum 57-251578®, fubduttis numeris prodibit 

3; — Z -f- 35 1 iz". fin. (2 — 2 » ).^ — x' 2p!' . Gn. ( I — ») .3. : 

fcilicet prior zquatio fiet maxima in oCtantibus , & in tranfitu 
Lunae a fyzigiis ad quadraturas cum Sole motui medio Lunae ad- 
denda erit , atque in reditu a quadraturis ad fyzigias fubducenda uc 
motus verus habeatur: altera vero aequatio fiet maxima in quadra- 
turis, & contraria ratione in Lunae tranfitu a conjun&ione ad oppo- 
fitionem motui medio detrahenda erit , atque in reditu ad conjun- 
ctionem addenda . 

Corollarium III. 

Cum autem variationes hujufmodi vi Solis mediocri genitz va- 
riari debeant in ipfa ratiohe virium perturbatricium , five in tripli- 
cata ratione diftantiae Solis reciproce, fi 1 :m fit ratio medii motus 
Lunz ad motum Terrz ab aphelio, juxta Probi- III. loco m' fert- 
bendo n' ( 1 — 3 i 1 , cofii»^), flatuendoque «f 1 z= 0 . 01 ( 58 ^ refoluto 
de more termino fin. (1^ — i»^).cofim^, przter 'variationem 
mediocrem 35 1 12" .fin. (2 — 11).^ binas zquationes alias ha- 
bebimus — 53 fin. (2 — 2 » — 53" . fin-(z --m — m).^. 

. * f 

Quod fi denique loco 3^ ut in Probl.VI. lib.I. feribamus Z — j££. fin. cZ , 

c 

Sc fit dupla Lunz a Sole difiantia 2Z— -i»Z- - 4 f. fin. c Z , ope 

c • 

Lem. II. refoluto finu ipfius difiantiz , & pofito £ = o. 05S , 

c 

erit prior variatio 35 1 12 11 . fin. (2 — 2 n) . Z, & binz aliz habe- 
buntur variationis ipfius zquationes — 3' f2 11 .fia.fi— 2i»-(-c).Z 
3 1 52 11 . fin. (2 — 2» — c).Z. 

SCHOLION. 

Sex his prioribus motuum lunarium xquationibus facile aqua- 
tio annua adjungi pollet. Nam fi fit 1 radius circult circa Terram 

medio- 
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mediocri vi centripeta i — -i n' defcripti, fi loco n' fcribamus #i’ 
( i — 3 X . cof. m^), & vis centripeta augeatur in ratione i -f- y»’X. 
cof. m r quam proxime , per Coroll. 1 . Theor. I. Lib. I. radius ve- 
llor minuetur in ratione eadem reciproce. Et quia angulares motus 
funt inter fe in ratione reciproca duplicata radiorum, motus angu- 
laris Lunae in mediocri Solis diftantia ad angularem motum in di- 
dentia alia qualibet fe habebit ut i : i -f- 3 » * X. cof. m x_- Quare cum 
fit d^ motus angularis Lunae, erit altera ipfius motus variatio 3»’X. 
cof. m ■%_. d 7^ : & cum ob lentiffimum aphelii motum alTumi poflit 
m~n , fummam variationum omnium accipiendo prodibit aequatio 
annua 3 »X. fin. ae denique pofito «frro. oid8 , <Sc 0.0748* 
fiet omnis hujufmodi aequatio tz 1 58 1 '. fin. m^. Pariter fi fit ut 
antea motus Solis motus nodi lunaris orbitae ^3; , & quia mo- 
tus nodi fit contra lignorum ordinem, ut mox videbimus, fit mo- 
tus Solis a nodo juxta Probi. II. , & III. loco vis medio- 

cris i*»’ feribendo 1 -—I «’ — ■£»* t *. cof. (i n -j- z »/>). ^ , & 
fummis variationum omnium medii motus inde ortarum acceptis , 
zquatio altera habebitur pendens ex loco nodi , eaque erit 

— 3 »* T * . fin. (2» 4 - zfi). z , feu proxime — ^»T’.fin.(z«-f-z/>)-3C.» 
4 » + 4 P 

vel etiam — i’ 31 " . fin. (z n -f- z p). 3^, fi fcilicet inclinatio lunaria 
orbitz ad planum eclipticae afiumatur 5 0 9 1 8 !' $ & fit t =ro. o8p8 » 
His aliz etiam zquationes, corredlionefqoeadjungi polfent . Quod /I 
methodo aliqua confimili facile demonftrari polfet theorema, quo libri 
hujus initio variationem exceotricitatis, & eveilionem Lunz (upputari 
polfe indicavimus , Sc quod Newtonus videtur ex obfervationibus dum- 
taxat collegifle , facilis, & expedita jam haberetur przcipuarum Lunae 
inaequalitatum theoria . Quia vero approximationes omnes , quae citra 
generalem folutionem problematis trium corporum hacce in re afferri 
poliunt , non fatis videntur accuratae , pofi priores illas circularis orbita; 
variationes ope cllipfeos revolutz , & tranfpofitz non ineleganter exhi- 
bitas , fatis hic erit eadem theoremata a Luna ad Satellites Jovis tradu- 
cere. Licet enim , ob quantitatem excentricitatis theoremata in lunari 
orbita tantum quam proxime vera fint , in Satellitibus tamen Jovialibus 
funt fere accurate vera, Sc pro fupputandis zquationibus empiricis fuffi- 
ciunt. Illud etiam in Joviali fyflemate lingulare efl quod orbita Satelli- 
tum inferiorum revolutione eliipfeos concentricz, atque orbita fuperio- 
rum revolutione circuli tranfpofiti fatis proxime conllruatur, Sc illic 
quidem orbitz tranfpofitio, hic vero ellipticas poflit negligi, ut mox 
videbimus. 
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CAPUT TERTIUM. 

DE INFERIORUM SATELLITUM 
/EQUAT IONIBUS . 

Problema VIII. 



I Nvenire vires acceleratrices , quibus PUnetc inferiores juxta ve- 
dlores radios perturbantur a fuperioribus . 

Si in fig. 36. fiat TL — (>,&. TM —f,tc fit / cofinus anguli 
STL in circulo radii b , juxta priorem formulam libri hujus erit 

at — ** — J_ tota vis perturbatrix, quae juxta vedloretn 

£(** + b'— a at)i ba' 

radium Planetae L exercebitur. Hoc ipfe fi fuperior flatuatur Plane- 
ta S , & fit a major quam b , & fradlio eadem ita in feriem evol- 
vatur ut quintae etiam potellates fupputentur quantitatem b, & t 

quomodocumque mixtarum inter fe , pofita Pt ~ 1 , & conti- 
nuata ferie prioris problematis erit a 

« AQ. = Ii — iii 

n a* a a' 

m — " RQ. — 1 St' _ x; b't 
a» a a' a a* 8 a’ 

m — in CQ.= 35 »* — 105 b’ f 105 b *t 
3» a a * 4 a ’ 8 «• 

W — 3 » DQ_ — 3*5*‘ — 

4» 81»’ 4 a ‘ 

« — 4 » EQ.= 6 93Al • 

5« 8 a’ 

His autem terminis omnibus in fj — b duftis habebimus 

_I_( 3 '’-**) * 

ba 1 



zba* 

4 * 
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+ 1 ( 3 S* 4 — 3* 4 ) 

zba ' 

+_!_ <3 r S 3S°^ ,#, + 75 A *0 

tb*‘ 

-+■_*_ — 94 s>’» 4 + 3 is b*t'— rs b*) . 

Sta’ 

Quare pro variis poteftatibus quantitatis _£_,feu cofinus anguli STL, 

b 

juxta formulas priorum lemmatum fubllituantur cofinus angulorum 
multiplorum, ordinatis terminis, fiet tota vis perturbatrix 

J_ ( i +?J^. + 7Sl_‘\ . . . 

la‘ V 8 a' 6\a') 

+J 2 _ (9 4- 7.sA*V cof * STL 

8a‘ [ 8 a 1 ) 

+ ±_ /3 + 5 b' + 3 »S^ , Vcof.zSTL 

za' \ 2 a' lz8a*J 

-f- 15 b'. cof. 3 STL . 

~ 87 ' 

Corollarium. 

Si maflae corporum T, & S fint inter fe ut M:i ; Sc radius 
mediocris orbitae Planctae L accipiatur loco unitatis, & in medio* 

eri ipfa diilantia unitate exprimatur etiam gravitas in centrum T, 

# 

atque univerfim gravitas Planetae inferioris fit J_; negleflis mino- 

b * 

ribus fraftionibus erit vis perturbatrix juxta veftorem radium exercita 

__L_ ( 1 +JL + X S- ) 

iM a' ^ 80* 64.1t 4 ) 

+ 1 ( 9 7S V co ^ iSTL 

8 M 7 ‘ V 8V ) 

+_*_ /3 -f J_ + J»S_ V cof. STL 
iM a’ \ z a' 128 a' J 
-f- » S_ • cof. 3 STL . 

8M«* 

Q. . . - • - Pro- 
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Problema IX. 

Invenire variationem velocitatis Planetarum inferiorum , qux 
ex fuperiorum aflione oritor.. _ ^ 

Refoluta Gmiliter fra&ione erit vis perpendicularis radio ve- 

flori inferioris orbitx L M / a — j — - 

b + — 2 4 *)t a' J 

LM. / 3 t — -f 15 t' — is **» + 31 il 4 - » 5 ** — 
b \ a r za* 1«' 2a‘ z a' 84* 

ios*’»* + 315»* 4 * 10 5 b * f — 3 * 5 A!Jl + 6 J 3 lL \ = 

4 a' 84* 84' 44 ? 84' J 

3 i * / 1 -}- 5 £ * V . Hn. STL 

F 7 * V « 7 * / 

4- £ / 3 4 " S ** 4- 105 \ • fin* 2 STL 

24 ' \ 44* 1284* / 

-)- 1 5 b ' . fin. 3 STL , 

Hr . 

8 c fi gravitas in mediocri difiantia accipiatur pro unitate, juxta 
corollarium pofterius, vis eadem erit 



, STL 



/ 1 -f _S_ \.fin. 

•‘V 8 a') 

4 - ios \.fin. 

128 4 ‘ / 



2 STL 



+ * ( 3 4 5 

iMi) 1 \ 44’ 

4 - IS * fin. 3 STL. 

8M 4* .... ... 

Sit igitur x:N ratio periodici temporis Planetae inferioris ad tem- 
pus illud, quo ad eumdem cum fuperiore afpeftum revertitur, 8 c 
velocitas radio perpendicularis vocetur V . Quia vis acceleratrix 
dufta in elementum fpatii sequatur Velocitati duftx io elementum 

luum, fi finguli vis perturbatricis termini ducantur in N.L/, & 

fummse omnium accipiantur, addita conflanti quantitate C, erit 
V»=C 4 ?N '/14 S \.cof.STL 



'A ,+ &y 



4M4 

4- n / 3 4-_s_ 4 - 7 ° s V 

iMi' \ 44’ 1284* / 

4 -_S cof. 3 STL . _ 

4M 4 4 



cof. 2 STL 



Co* 
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CO R OLLA R ! U M . 

Si orbitz fint proxime circulares, qui cafus in duobus inti- 
mis Satellitibus Jovis , atque in orbita Veneris locum habet , po- 
lito C rr i , & quadratum velocitatis dividendo per totam vim 
centripetam , fiet radius ofculi in pun&o quolibet illius curvz, in 
quam circularis orbita ob vires perturbatrices abire debet 

1 + _I_ ( 1 + JL + 7 1_ \ . 'N 

aM«> \ % a' 6+a' ) 

+ 3 /I4-n+j_.TTn 

4M a * V 8 a * 

4 ~ t /3. rflf-f -fTN +• 3r ? . TTW\ eof. iSTL . 

iMa‘ \ 2 a' 128 a * ) 

Theorema III. 

Si planum aliquod circa centrum T, fig. 39. , feratur eodem 
angulari motu , quo Planeta fuperior volvitur, inferioris Planetz 
orbita in plano ipfo accedet proxime ad ellipfim, cujus major axis 
quadraturarum lineae refpondeat , Sc quz parallele ad minorem 
axem tranfponatur : dato autem punflo R’ in plano mobili , locus 
Planetz L in fpatio immobili proxime habebitur capiendo TR' — TL, 
ac politis angulis VTR 1 , & VTL inter fe ut t:N . 

Nam fi ille tantum fpe&etur perturbatricium virium terminus, 
cujus argumentum eft duplus angulus STL, fig. 36. , a quadraturis 
ad conjunftionem tranfeundo , juxta fuperius corollarium, fiet in- 
crementum ofculatoris radii 

t (i - 1 -h N 4 - _5 T+TiT 4. Jt 5_- rpf N \. cofiaSTL. 

iMa' \ a 128 a' ) 

Quare fi fuperior Planeta in dato femper maneret loco , dideren- 
tiz radiorum ofculatorum orbitx a Planeta inferiori in plano im- 
mobili deferiptz proportionales edent cofinui duplz diftantir Pla- 
netz utriufque, & toti ofculatores radii augerentur in duplicata 
ratione cofinus dillantiz ejufdem , five in ratione duplicata finus 
dillantiz Planetz inferioris a quadraturis : quod juxta elementa 
conicorum locum haberet in ellipfi , cujus centrum Gt T , & ma- 
jor axis quadraturarum linez refpondeat. At quia alio etiam ter- 
mino adumpto vis ccntripeta minor fit quantitate 

Q. 2 1 



y cof.STL 
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i (9 -{-7% Y cof,S T L > & vis centrifuga debet e (Te major quantitate 
M 7 *Y 8 6 ^ 7 ' ) 

3 N / 1 -j- j_\ • cof. STL , & citra , atque ultra quadraturarum 
4M a' \ 8 

lineam contrarius e(l valor cof. STL ; manente eodem veftore radio 
in quadraturis, differentia ipfius radii in locis aliis, faltem quam 
proxime , erit ut differentia virium perturbatricium , five ut cof. STL; 
quod juxta Thcor. II. libri hujus in ellipfi parallele ad minorem 
axem tranfpofita haberet locum . Quod fi etiam Planctam fuperio- 
rem in orbe fuo circa iderh centrum volvi intelligamus , tranfpofita 
eadem eilipfis deferibetur in plano mobili, & femita VLU, fig. 39., 
in plano immobili percurfa conflrui poterit capiendo femper angu- 
lum VTR' ad VTL in fimplici ratione differenti® motuum angula- 
rium Planetae utriufque ad inferioris Planet® motutp , five in ra- 
tione i:N , & radios TR' , TL ftatuendo inter fe «quales. 

Corollarium. 

Quia tempus periodicum primi Jovis Satellitis efl i 4 18 * 27 1 , 
fecundi vero 3 13* 13', adeoque relativus motus duorum Satel- 

litum ad motum abfolutum primi fe habet ut 15 66 : 5113 = 1: 1.9916 3 
erit quam proxime N = i , & compofitis Jovis, & fecundi Satelli- 
tis actionibus orbita a priori Satellite in fpatio immobili percurfa 
tranfpofitione, & revolutione ellipfeos fic deferibetur ut major, ac 
minor femiaxis fere in direftum jaceant. Contra fi requirantur per- 
turbationes Veneris, qu® ex Jovis atitione oriri poffunt , ob tar- 
ditatem motus Jovis, orbita in fpatio immobili deferipta ita ad 
cllipfim tranfpofitam accedet, ut femiaxes bini fere fe interfecent ad 
re&os angulos. 

Problema X. 

Iifdem poGtis differentiam femiaxium invenire. 

Quia ob parvitatem virium perturbatricium in fupputanda una- 
quaque femiaxium differentia, & qu® ex ellipticitate , & qu® ex 
tranfpofitione orbit® ortum ducit, negligi poffunt variationes exi- 
gu® , qu® ex altera proficifcuntur , & fingillatim utraque inquiri 
poteft ; mediocris ellipfeos radius vocetur 1 , & fit « differentia 
majoris, aut minoris femiaxis, & juxta Probi. V. ellipfi circa cen- 
trum revoluta radius ofculi in quadraturis ad radium ofculi in fyzi- 

giis Planet® fuperioris fe habeat ut 1 : 1 -}- a «. 4 — N ’. Si in co- 

N * rol- 
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rollario Problematis antecedentis pollerior dumtaxat terminus ac- 
cipiatur, & fiat primum ang. STL — 90% & cof. 1 STL — i. 



? c 



deinde 



ang. 



STL — o , & cof. a STL rr 1 



, pro ratione 



eadem radiorum Planetz inferioris orbitam ofculantium in qua- 
draturis , & fyzigiis habebimus 

1:1+ JL_ ( 3 «"HFn j+Tn -j- 

Rla 1 y a a 1 ia8 a* 



1 +i 






Erit itaque 



« = A-i+N +_5_.i+i N 4- UT . 1 + 

aM«'.4— N*\ a^ 4 o* / 

Quod fi vero alius etiam corollarii ejufdcm terminus a fruma- 
tur , erit circuli radius ad differentiam illam radii ofculatoris, quz 
ex traofpofitione orbita: circa cencium revolutx in fpatio immobili 

orietur ut 1 : 3 -f- N 4 - 5 . V -f- N ^ . Quare fi fit 



4 Ma‘V 8a‘ ) 



quan- 



titas, qua prior orbita parallele ad fyzigiarum lineam tranfponitur, 

cum juxta Probi. VI. ratio etiam hujufmodi efic debeat 1 : . N* — r % 

N* 

exzquatis rationibus prodibit 

«r = qN l A + Nfi_T + N\. 

4Md'.N * — 1 V 8 a* / 

Corollarium I. 

Orbita igitur Satellitis uniufcujufque inferioris in curvam aliam 
fuperioris Satellitis a&ione oblongabitur, quae tranfpofitione , & re- 
volutione ellipfeos conllrui poterit , ut de lunari etiam orbita di£lum 
efl. Quia vero ratio revolutionis fynodicz, & periodicz ad duplam 
proxime accedit , & 4 — N*fra 61 io e It exigua, prior femiaxium 
variatio, quz ex ellipticitate orbitz orietur , longe erit major , 
quam quz ex ellipfeos tranfpofitione oriri pofTet . Neglefla igi- 
tur variatione hac polleriore , orbita inferioris cujufque Satellitis 
fatis accurate conflruetur in ellipfi Jovi concentrica angularem di- 
flantiam vefloris radii a linea quadraturarum, quz major axis efl, 
augendo in ratione revolutionis fynodicz ad periodicam. 

Corollarium II. 



Si requirantur variationes orbitz interioris Satellitis , quz ex 
fecundi adlione oriuntur , 3 c fit ut antea N ~ 1. ggz 6 , & 4 — N ’ — 
o. 019545 , ac ratio maffarum Jovis, & fecundi Satellitis fit M: 1 , 

quia 
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quia primi , & fecundi Satellitis diliantiz a centro Jovis funt inter 

fe ut 5 667 : po 17 0.6285 : 1 jfcribendo o. 6285 loco *, 8c fpeciebus 

a * 

aliis in numeros converfis prodibit prior femidifferentia femiaxium 

* =: \ 9 Jl 2 Z * Quod II alia etiam quaeratur femidifferentia, quae 
M 

inferiori orbita verfus conjunitionis plagam tranfpoGta haberi podet, 

fiet proxime « — ( t~\~ \ = °‘ 7 t 7 < * — 1 . * . 

M<j* 1 6a‘J M 170 

Corollarium III. 

Pariter quia mediocres didantiz fecundi, 8c tertii Satellitis fune 
inter fe ut 9017 : 14384 — o. 61687 : 1 , & periodicum tempus ter- 
tii ell 7' 3* 41', adeoque eft tempus periodicum fecundi ad fyno- 
dicum tempus refpe&u tertii ut 5189:10301 —1:1.9853 , fcri«- 
bendo 1.9853 loco N, & 0.0586 loco 4 — N* , pro fecundo eo- 
dem Satellite prodibit * = 95 ,-J [S_ , & adhuc erit quam proxime 

M 

t— Q -7 . Denique cum in tertio, & quarto Satellite fit diflantia- 

M 

rum ratio 14384: 25299, & fit periodicum tempus quarti 1 6 4 16* 31', 
five 1403»' , & in tertio Satellite fit i:N = 13730:24031 — 

1 : 1.75 , fiet proxime » — 3 , & m — °- 4 S . 

M M 

Corollarium IV. 

Simili modo fi requiratur femidifferentia femiaxium illius cur- 
vae , in quam orbita Jovis abiret Saturni a&ione,& juxtaCoroll.il. 
Probi. II. Lib. I. quantitates materiae in Sole , & Saturno fint inter fe 
ut 1:0.000331, diftantiz autem mediocres Saturni, Jovifque a So- 
le fint ut 95301 151980 — t : o. 5454 = 1 , atque infuper perio- 

dica tempora fint inter fe ut 10759. 175 .'4331. 5 14 — 1 : o. 4017 — 
I :n ; erit etiam 1 — n : 1 = 1 : N — o. 5973 't, ac numeiis omni- 
bus fubduftis prodibit ■— 0.00061, & 9—0 . 000135 , neque am- 
plius tranfpofitionis quantitas prz differentia femiaxium orbitae ellipti- 
cae negligi poterit . Coroilariom v. 

Denique fi quzratur femidifferentia confimilis femiaxium orbi- 

tz 
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tz Martis, quz gigni poffet aftione Jovis, & fit Jovis maffa 0.000937, 
ac diflantiarum ratio 1 : 0.292; , & fit relativus Planetz utriufque 
motus ad motum abfolutum Martis ut 5 : 6 — 1 : N , fiet « — 
0.00005 . Eodemque modo fi Terra ad Jovem referatur, & ratio 
diflantiarum Planetz utriufque a Sole fit 1 : o. 1924, & periodicum 
tempus Terrz ad tempus reverfionis ad eumdem afpedtum Jovis fe 
habeat ut 11:12 , erit »=0.000009 • Si orbita Veneris ad Ter- 
rz orbitam referatur, erit N= 2.88 , & 4 — N*= — 3,84, 
adeoque cllipfis illa, in quam orbita Veneris abibit ob Terrz vim, 
contraria ratione difponetnr , Sc major ipfius axis fyzigias, major 
quadraturas Terrz refpiciet. 

Froiuma XI. 

Invenire zquationes motus Planetarum inferiorum, qui pertur- 
bantur a fuperioribus. 

Cum dato veftore radio angularis motus proportionalis fit ve- 
locitati perpendiculari ad eumdem radium, & data velocitate pro- 
jeftionis, ob zquales areas zqualibus temporibus deferiptas, an- 
gularis velocitas fit reciproce ut radius ve&or, Sc angularis mo- 
tus reciproce ut quadratum veftoris radii j generatim erit angu- 
laris motus ut velocitas projedlionis direfle, & reciproce ut qua- 
dratum vedloris radii. Jam vero, juxta Probi. IX., ob fuperio- 
ris Planetz a&ionem inferioris velocitas augebitur in ratione 

i-f- 3 N / j Vcof.STL -f _N_ ( t-t -5 4 - 10 S Ycof.aSTLtr, 
8i »V 4Ma'\ 4 a ' 128 a'J 

Sc fi radius mediocris orbitz accipiatur loco unitatis, & fit • femi- 
differentia femiaxium orbitz, quz re volutione ellipfeos circa centrum 
in fpatio immobili ut antea deferibi poteli, atque infuper tranfpofi- 
tionis quantitas fit juxta Theor. 111 ., & ProbL IX. erit in fig. 3 6. 
radius quicumque ve£lorTL= 1 -f-». cof. STL — «. cof. 2STL. Ita- 
que inferioris Planetz motus fuperioris aditione augebitur in ratione 

1- ( 2«- 3 N .i-<- S Vc.STL.4-/ 2»4- N .34. 5 + \.c. 2STL 

■\< 8Ma* 8 «’/ \ 4M a' 4«’ 128 a') 

ad unitatem. Tempus autem, quoquifque angulus deferibitur, efi in 
ratione angularis motus reciproce. Quod fi igitur motus medius infe- 
rioris Planetz vocetur Z, verus autem 3^, & fit fuperioris mo- 
tus /»3^, ac fiat angulus STL = ^ — " 3 L » fummis elemento- 
rum omnium acceptis , ob 1 = N , erit 

1 — •» 3^ — 
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ut 

Z — ( i*N— 3 N 1 • i -f- 5 \ . fin. ( n — »7i) 

\ 8M4* 84- / 

+ /»N4- N» .3+'$ + iQ 5 ~ Vfin.fz? — 

\ 8 M a • 44’ 1 1 8 a* J 

Corollarium I. .< 

lifdem igitur fubditutionibus, qu* fupra , 'inveniri poterunt 
aequationes illae , quae primae, 8c fecundae variationi Lunae in Pla- 
ncus lingulis rcfpondent , quaeque habent pro argumento angu- 
larem dillantiam fuperioris ab inferiore femel , ac bis acceptam. 
Ut fi primus Jovis Satelles ad fecundum referatur, St fit N rS 

1 . 9916 , J_ = 0.6185 , * — 0.7176 , Sc t> — * 93 - 97 , erit 
4 M M 

2 « N— + 5 = 1^6 circiter, Sc o N = j*T- , 

8M j ■ 8 4* M ' ' ' ‘M . . 

quartoque etiam feriei termino fupputato erit 

N* f 3 -\- _S_ -f 1C S -f 3*5 \ = o 1 44? , & fi inedia 
8M4 1 ^ 44’ 1184* 512 a 4 J M 

«Jillantia utriufque Satellitis vocetur X , negleflis exiguis aliis cor- 
regionibus fiet 7i ~ Z — z - 6 . fin. X -J- 3^7- 5^7 . fin. zX . 

M 

Corollarium II. 

Neglefla vero priori aequatione ob parvitatem , & loco radii 

fcribendo 57.19578°, fiet altera aequatio 1 . 13 tijS ' . fin. zX , ca- 

M ' 

que in primo, ac tertio quadrante pofl conjunflionem fecundi Sa- 
tellitis motui medio Satellitis intimi addenda erit,. & in quadran- 
te fecundo, Sc quarto detrahenda ut motus verus habeatur. Et 
cum velocitas intimi ipfius Satellitis, juxta formulam PrObl. IX., 
in fyzigiis maxima e(Te debeat ; maxima veri,& medii motus differentia 
habebitur in odfantibus, atque ea etiam juxta obferv ationes illas, 
quas libri hujus initio recenfuimus, 297' efle poterit fi mada Jovis 
ad fecundi Satellitis madam fe habeat ut 1 10.00002214 • 

Corollarium 111. 

Si fecundus Satelles ad tertium referatur , Sc juxta Coroll. III. 

Probi. 
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Probi. XIII. fiat N = 1.5)853 , & •= 95 - 5 S , erit » N -f> 

N* / 3 4- $ + IO S -f" 3 t S \ ~ T 9 ° fatis proxime : & 
4M a’ \ 4 a' 128 a* $i2a‘ ) M 

fi di flantia utriufque Satellitis vifa e centro Jovis vocetur X 1 , 

erunt bina fecundi Satellitis aequationes — fin.X 1 -[-.I 92 .fin.zX 1 . 

M M 

Pariter fi tertio Jovis Satellite relato ad quartum fit 1 : 1.75 — 
1: N — t:a circiter, & tertii, ac quarti Satellitis diflantia fit X", erunt 

pro tertio Satellite aequationes motus — T * 5 .fin. X" - 4 - 3 *$. fin.zX 11 , 

M M 

codemque ordine addendae, ac fubtrahendae erunt fingulx. 

Corollarium VI. . t ., ; 

Si mafla quarti Satellitis prae Jovis mafla fit o.ooozi, fiet po* 
tior tertii Satellitis aequatio 4 1 . fin. zX 1 ' : ac pariter fi aequatio fe- 
cundi Satellitis fit i 0 9' . fin. 2X 1 , eaque ex tertii aCtione oriri 
omnis intelligatur , erit maffa tertii Satellitis o. 0001 . Eft autem 
fin. zX ' — — fin.X , ut libri hujus initio notatum eft. In iis ergo 
hyporhefibus mafTarum erit primi Satellitis variatio 29 \ 1 . fin. zX , 
fecundi vero — I 0 9 1 . fin. X , ac motus medius fecundi Satellitis aftio- 
ne tertii minuetur poft conjunftionem primi , ac pofl oppofitionem 
augebitur, & maxima motus veri, ac medii differentia habebitur in 
quadraturis, cum primi Satellitis variatio fiat maxima in oranti- 
bus. Ob earadetn rationem cenferi poterit motum medium tertii 
Satellitis fere poft conjunctionem fecundi imminui, & polt oppofi- 
tionem augeri. 

Corollarium V. 

Simili modo fi perturbationes motus quxrantur, qua; in Jove 
ex Saturni aflione gigni pollent, eardemque fiant fubftitutiones C»- 
rolI. 1 V. Problematis fuperioris, & Planetarum diliantia vocetur X, 

fiet »N 4 - N> / 3 4 - S 4 - 1Q S ^~o. 001 1 fatis proxime, 
HMa; V 4*’ •1*8«*/ 

eruntque aquationes bina — i' 26 fin. X -f- 3 ’ 44 " . fin. zX . Pa- 
riter erunt aquationes Manis ex Jove — Z4 ". fin.X -}- 15. 5". fin. zX : 
Terra ex Jove — 7 " . fin. X -j-z. 5 11 . fin. zX : Veneris ex Terra 
— 5”. fin.X — 10". fin.zX. At cum in orbitis Martis potiffi- 

R mum, 
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mutn, ac Jovis exeentricitas nequeat negligi , neque adeo accura- 
ta cenferi poffint theoremata, quae in orbitis Satellitum Jovialium 
locum habent, praellabit Planetarum primariorum aequationes ex 
generali folutione problematis inferius derivare. 

SCHOLION. 

. , •<» t , • r m 

Cum inaequalitatum motus fupptitandarum problema a Luna ad 
Planetas alios traducitur, primo occurrit difficultas ferierum , qu* 
vires perturbatrices exprimunt, 8c qu* non adeo celeriter conver- 
gunt Ut primi tantum carum termini poffint accipi. Et quidem Eu- 
lerus in differtatione de inzqualitatibus Jovis, Sc Saturni perturba- 
tricium virium feriem, quz prima fronte fe fe offert, & qu* pote- 
flates varias completfitur cofinus ejufdem arcus, ope trigonometri- 
corum tbeoreinatum , refolvit in feriem aliam, cujus termini invol- 
vunt cofinus angulorum multiplorum, Sc qu* integratione habita 
celerius convergit. Denique ut termini uniufcujufque coefficientes 
inveniret Eulerus XXIX. & XXX. formulas quafdam protulit, 

J [uz Sc quantitatem duorum priorum coefficientium , & legem aliorum 
ubfequentium , atque ex duobus prioribus pendentium determinant. 
Alemberrius lib. x. de Mundi fyflemate cap. 3. 2 25., & fequentibus 

ex binomii formulis aliam methodum eruit pro iifdem coefficientibus 
determinandis , in qua illud commodi, Sc eleganti* elt , quod coefficien- 
tes terminorum omnium feriei pendeant fimiliter ex duobus pii- 
mis, Sc primus exprimatur ferie, qu* poft quinque, aut fex termi- 
nos in progreffionem geometricam recidit, fecundus vero ferie alia 
exprimatur, qu* definit in progreffionem geometricam pofi feptem , 
aut o£Io terminos. Clairaut in aftis Parifienfis Academi* anni t754> 
pro iifdem coefficientibus fupputandis quadraturarum methodo ufus 
e(l: quam methodum fimpliciorem etiam effecit D. Bailly part. X. 
fe£f. 1. Theori* Satellitum Jovialium . At \ ero fatis convergere vi- 
detur prior illa feries, qu* continet potellates varias cofinus difian- 
tix fuperioris Planet* ab inferiore , & qu* facile in feriem aliam 
convertitur, cujus termini continent cofinus angulorum multiplo- 
rum. Series, ut offert fe fe illico, in Problem. VIII. ad tertium 
ufquc, Sc quartam terminum perdu&a efi : termini autem hujuf- 
modi pr* duobus prioribus tam fuat exigui, ut fuccedentes alii pof- 
fint negligi. In libro etiam fubfequenti cum ’ de nodorum motu, 
& variatione inclinationis orbitx erit fertno, appofitis exemplis aliis 
pr*tfo erit feries, qu* perturbatrices vires definiunt, fatis celeriter 
convergere, quantum ad folutionem problematum hujus generis fuf- 

ficiat . 
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ficiat . Sericrum «arumdem ope methodum illam, qua primo varia- 
tionem Lunae in circulari orbita determinavimus, ad Planetas om- 
nes , ac Satellites tnferiotcs traduximus , qui perturbantur a fu- 
perioribus. Antequam aequationes lingulas cum aliorum authorum 
fupputatiemibus comparemus, videndum fupered quae inaequalitates 
motus viciffim in fuperioribus Planetis , ac Satellitibus inferio- 
rum aftione gigni poflint . 

CAPUT <^UART;UM. . ai. vj' 

DE JE QUA T IONIBUS SATELLITUM 

, SUPERIORUM. ' 

Problema XII. 

' , t f. # 

I Nvenire vires acceleratrices , quibus Planetae fuperiores juxta 
veilorem orbitae radium perturbantur ab inferioribus. 

Sit in fig- 7 , 6 . inferior Planeta S, Sc manentibus aliis anteceden- 
tibus denominationibus, juxta Prob. I. Iit ^ * — a t vis, 

b (a' -f- b * — zat)-x 

qua ipfe attrahit fuperiorem Planctam L juxta veftorem radium TL. 
Quia etiam orbitx centrum T fecundum radium eumdeai trahitur 

vi J_ , erit tllZ-lL 4*^L vis, ^ ua faperior Planeta 

ba' b (a * -f- b 1 — i a *)4 ba' 

inferioris Planetae aftione trahetur ad idem centrum. Et quia ell a 
major quam b, ita in feriem evolvendo fra&ionem, quae vim per- 
turbatricem defignat , ut denominatotes fratlionuru aliarum inde 
prodeuntium fmt poteftates varix radii ve&oris b ; in eadem ferie 

Probi. l.% & VIII. libri hujus fiet P~ == 1 , Sk. Q_—a’—-z at _ 

b' T' 

atque in denominatoribus fingulis fubfequentium terminorum feribere 

oportebit b' loco a 1 , in numeratoribus vero £_^ loco^J, 8 c % at 

b * a* 

loco * at . Hoc ipfo evadet l . “ J_ -}* 3 at — 

a 1 {a' + b' — zat)i b‘ b> z b' 

4- is* 1 ** — i$ a' t _4_ 15/** _j_ 3 s ^ * a ’ — 10.5 a 4 »* 4. 315 
%b’ zb’ 8 b ’ 2 b* ' 4 b’ 8 b" 

R a + 
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DE CIRCULARIS MOTUS 
— 3*S a ' *’ -|- ^-93 a,t ' . Qui termini omnes (i du- 

..4 b" 8 b" 



cantur in b — > addaturque terminus , eodemque ordine Pro- 

b ba' 

bl. VIII. pro poteflatibus variis quantitatis J _ , feu coftnus anguli 

b 

STL fubflituantur cofinus angulorum multiplorum , colleflis fimul, 
atque ordinatis terminis , incrementum vis centripet* fuperioris 
jpfius Planetae inferioris aftione oijum prodibit 

2 _ 4* ll’ 4- ill !* 

b' 4 b* 6\b* 

I / _i_ 4 - 4 - 3_l' ’ 4- 4S *' \ . cof. STL 

U* *■ »** 3^V 

4 . ( 9J2- 4- ill* ^ • cof* JSTL 

\ 4i‘ \6 b* ) 



-J- 5 "1 . cof. 3 STL . 
lb' 



Corollarium. 



Si mafla corporis in centro pofui ad Planetz inferioris, 8c 

attrahentis maffam fe habeat ut M : 1 , erit M -f- 1 gravitas om- 

b‘ 

nis , qua ellipfis a fuperiore Planeta defcribi poterit -* & fi gravi- 
tas ipfa in mediocri difiantia accipiatur loco unitatis, & prae cen- 
trali corpore negligatur Planetz inferioris mada , erit vis pertur- 
batrix, qua fnperior Planeta ad centrum propius trahetur 

_iV/i + !ii:\ 

4 M*< V. i6b' J , 

4- ±(±. 4- 15 4- 11’ 4- 111' VcofiSTL 
M\(f* b' 2 b’ 2,2 b’ J 

4- ** ( 9 + z $ a ' V cof * lSTL 

4 Mi>* V 4** / 

4- lll • cof. 3 STL . 

^ Problema XIII. 

Invenire variationem velocitatis , qu* in Planetis fuperioribus infe- 
riorum aflione oriri potefi. Cum 
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Cum vis perpendicularis radio fit LM/ 4. — i 

b — »«»)■* 4 * ) 

fimili refolutione fadla vis eadem evadet LM / — 

b \ * * .4 * b ' 

3 4’ 4- is*’*’— 15* 4 * •J- 3 S 1 V’ 4 - , S 4 ‘— 1054’ r’ 4. 3 iS« 4 ' 4 \. 

1 b' zb ’ zb' zb • '8b' 4 b’ 8 b" ) 

ac rurfus pro potedatibos variis coGnus anguli STL fubdituendo 
cofinus angulorum multiplorum, & produfta omnia cofmuum, ac 
finus redii refolvendo, vis omnis fiet 

( ± — L + II* -f ilf/ \ . fin. STL 
\b’ 4* 8 b' 6+b’ ) 

+ / 3_i_* -f S_i _ 4 ^ • fi"* iSTL + i?* 1 . fin. 3 STL . 

VaJ* 8b‘ ) 8b ' 

Jam vero fi angulares motus Planetae fuperioris, inferiorifque fint 
inter fe ut »:i , & tempus , quo inferior Planeta revolutionem 
integram abfolvit, ad tempus., quo ad eumdem fuperioris Planctae 
afpedlum revertitur, fe habeat ut i:N; dum inferior Planeta an- 
gulo LT / fiet propior fuperiori , revera defcribet angulum N. LT/, 
luperior autem Planeta interim defcribet angulum u. N. LTf. Quia 
igitur tendendo a quadraturis ad conjundiionem Planeta inferior fu- 
periorem, qui tardior ed , fubfequitur, ipfumque tardiorem efficit, 
fi V defignet fuperioris Planetae velocitatem , & radius fuperioris 
ipfius orbitz accipiatur pro unitate, & centri ma(fa ut aotca vo- 
cetur M , eadem methodo Probi. IX. eruetur 

V > — C — / atf _^ 4 -- 3 -* , 4 -£S* , \.cof.STL 

M \ *' 4 31 ) 

— *N /£*’ -)- 1 4 * V cof - aSTL— S”N*’ .cof. 3 STL. 
M \z 8 ) 4M 

Co ROLLARIUM. 

Si quantitas condans C in orbita proxime circulari pro uni- 
tate accipiatur , & quadratum velocitatis radio veflori perpendi- 
cularis dividatur per vim centripetam 1 4~ 3 4 * ( 1 T S a% \ 

4M \ 16 ) 

4-1 ( 1 + !*+!*’+ 41 * ’Ycof.STL 4 -lY a ' VcofiaSTL 
M \ 4 * 1 3 1 / , 4 ) 

fiet 
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fiet radius ofculator orbita? Planetse fuperioris 

i — 3£l ( i 4- IS •' \ 

4M V i<s ) 

— 1 f 1— z» N -f2 a. 14-ffN -f-3 2 4-»N 34-»N \ co f, STL 

M \ 4 3 * " / 

— ll /_£• 3 4- 4- s *’• s.4- 

M ^ 2 2 1 2 

Theorema IV. 

• 

Si in plano, quod circa centrum eodem angulari motu Planetx 
inferioris revolvatur, ellipfis defcripta fit , & major ellipfeos axis 
fyzigiis Planetx fuperioris , inferiorifque , minor quadraturarum linex 
refpondeat , eaque parallele ad fyzigiarum lineam tranfponatw ; fu- 
perioris Planetx femita quam proxime exhiberi poterit ellipfi hujuf- 
niodi in fpacio immobili fic revoluta, ut, paribus a ientto dillan- 
tiis, anguli in plano mobili, atque immobili percurfi fint inter fe 
ut differentia angularium motuum Planetx utriufque ad fuperioris 
Planetx motum . 

Primo enim fi pofletior tantum fumatur corollarii antecedentis 
terminus, differenti* radiorum ofculatorum univerfim erunt ut co- 
finus duplx diftantix Planetx utriufque, adeoque ofculatores radii a 
quadraturis tranfeundo ad fyzigias imminuentur in duplicata ratione 
unus diltantix Planetx fuperioris a quadraturis Planetx alterius in- 
ferioris. Itaque fuperioris Planetx femita in plano illo, quod eodem 
inferioris Planetx motu volvatur circa centrum, erit ellipfis, cujus 
major axis ad inferiorem Planetam ipfum dirigetur . Deinde vero 
cum priori etiam fpeflato termino gravitas in centrum augeatur, & 
vis centrifuga minuatur quantitate alia exigua, qux eft in fimplici 
ratione finus diflanux Planetx utriufque, feu cofinus diflantix Pla- 
netx fuperioris a quadraturis, manifcflum eft paribus intervallis, 
& citra & ultra quadraturarum lineam Planetam fuperiorem in ad- 
verfas partes extra orbitam ellipticam debere excurrere, & differen- 
tiam ve&oris cujufque radii faltem quam proxime cofinui eidem 
proportionalem effe oportere : quod in ellipfi parallele ad fyzigiarum 
lineam tranfpofita locum habet. Denique cum anguli a Plaoeta fu- 
periore in plano ut antea mobili, atque in immobili fpatio deferipti 
iint inter fe in ratione motus relativi Planetx utriufque ad abfo- 
lutum fuperioris motum , patet in fpatio ipfo immobili femitam 

fupe- 



) 



. cof. 2STL 
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fuperioris PUnet* conflrui angulares dillantias verioris cujufque ra- 
dii a majori axe tranfpofitx ellipfcos minuendo in ratione eadem 

motus abfoluti ad relativum. 

. ' : •>( . 

Corollarium. 

• ...... 1 i - ■ r — 

Ellipfes igitur, in quas primum circularet orbite abire debent, 
contraria ratione in Planetis inferioribus, ac fuperioribus difponen- 
tur , ut in illis quidem femiaxis minor, & in his major ad Plane- 
tam alium attrahentem dirigatur, lnfuper ellipfcos tranfpofit* revo- 
lutio in Planetis inferioribus fic fiet, ut quz xqualibus radiis ref- 
pondent. angulares diftantisr a quadraturis in plano mobili, & im- 
mobili fe habeant ut I : N== 1 — n : 1 . In fuperioribus Planetis cum 
juxta Probi. XIII. ratio relativi motus ad abfolutum fit i:»N, eric 

ratio angularium diftantiarum in plano utroque i — 1:1. 

P R O BLtMA XIV. n 

. ' 1* ; } 

lifdem pofitis invenire differentias fcmiaxiutn. 

Si eadem methodo Probi. X. a termino illo exordiamur, qui 
pro argumento habet duplum angulum STL,& fiateof. xSTLr=+ 1 , 
radius ofculi in fyaigirs, five in vertice majoris axis ellipfcos , ad ra- 
dium ofculi ia quadraturis, five in vertice minoris axis fe habebit 

ut 'l 5 1 -}- ^(3. { -(- n N 4 i • J»m vero fi ellipfcos 

. . M 

mediocris radius vocetur 1 , 8c differentia ipfius radii, majorifque, 
aut minoris femiaxis fit « , iifdem initis Ptobl. V. rationibus , & 
juxta poflerius corollarium loco N’ feribendo n’N*, fiet eadem 
radiorum ofculatorum ratio in vertice majotis, & minoris axis cliip- 

fcos t.: 1 4 - 1«. 4~ n ' N* . Itaque binis rationibus inter fe aequatis fiet 

n‘ N* 

*» = (3. -J+^N + \ m M -f »N) . 

iM(4 — » ’ N ’ ) 

Pariter fit fit <* quantitas, qua fuperioris Planetae orbita , fpe- 
£!ato alio feriei termino debet tranfponi, & loco N* rurfus feriba- 
mus »’N*, eadem methodo Probi. VI. libri hujus patebit radium 
orbitae proxime circularis ad differentiam radiorum circuli, & orbi- 
tae in plano immobili defeript* effe oportere ur n’N’:»(n’N* — 1). 
Jam vero juxta corollarium Probi. XIII. , pofito cof. STL — I , 
ratio hujufmodi in conjunilione effe debet 

t : — 
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i: — 2. ( l — 4-zo. T 5 3 -f-n N) . 

M a * 32 

Itaque exxquatis rurfus rationibus prodibit 



LL A R 1 u M I. 



M.(i— N*; 
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■in — n *) 


_ n 1 





■ i-!ni 

i*? 
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3 * 

quas eafdem formulas inferius generali alia methodo eruemus . 
Corollarium 11. 

Quia in fuperjoribus Satellitibus Jovis revolutionis tempus du« 
pio circiter majus cfl quam in aliis proxime inferioribus , atque 
ell fere » trr-J , exigua erit fraflio (1 — »)‘ — a*, & poHerior fe- 
miaxium variatio, qu* ex tranfpofitione orbitae orietur, longe erit 
major quam qu* ex ellipticitate oriri poffet. Orbita igitur Satel- 
litis cu/ufque fuperioris in plano, quod eodem angulari motu infe- 
rioris Satellitis volvatur circa centrum, fatis accurate conllruetur 
circulari orbita parallele ad Jineam fyzigiarum verfus conjunilio- 
nis plagam tranfpotita: in fpatio autem immobili veftigium femitx 
Labebitur angulares diftantias vefforis cujufque radii ab immobili 
quadraturarum linea minuendo ut antea in ratione motus relati- 
vi ad abfolutum . 

Corollarium III. 

Si requirantur variationes vefforis radii, qu* in orbita fecun- 
di Jovis Satellitis aflione primi Satellitis haberi debent, fumptif- 

que ut fupra temporibus periodicis fiat a — »547 — - o. 498 , & 

5U3 

4 — o . numeris omnibus fubftitntis fiet , & • 

M 

== ^ 1 ^ 2 . — * ■* circiter. Quod fi eadem ratione tertius Satelles 
M ad 
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ad fecundum referatur , ac fiat n — S 1 1 3 — 0.4961 , & 4 

, 10301 

— o.6i6$y , prodibit • rs a 3 - 4 7 .& . Denique fi 

*~M M 

quarto Satellite relato ad tertium fiat *:= 0.418, & a — o. $(58 , 

iifdem fubftitutionibus prodibit IilJ , & • =: 

M M 

Problema XV. 

Invenire zquationes motus Planetarum, ac Satellitum fuperia* 
rum , qui perturbantur ab inferioribus. 

Politis omnibus, qu* antea, fi major femiaxis orbit*, qui coa- 
jun&ioni refpondet , fit 1 4 -« + •,& qui refpondet quadraturi* 
fit 1 — a, erit alius quicumque veflor orbitae radius I -}-•». cofi STL 
» . cof. iSTL. Velocitas etiam Planetae fuperioris, juxta Probi. 
XIII. inferioris ailione minuetur in ratione 

i a ' 4 -iS- 'Ycof.STL— -fS*’Y cofiaSTLir. 
M n* 8 31 ' M a 8 

Quare cum angularis motus fit ut velocitas proje&ionis direfte , Sc 

J uadratum vecloris radii reciproce : & tempus quo quifque angulus 
efcribitur, fit reciproce ut verus angularis motus: motus autrat 
medius fit tempori proportionalis 3 in primis verus angularis mo- 
tas minuetur in ratione 

i — a*, cofi STL — 11W (*_ t_ + 1 *' + 11 *' ) - cof. STL 
M v 1 a* 8 31 

— iA.cof.aSTL— ( 3 4 - S cof. a STL : 1 . 

M a 8 ' . 

Deinde vero fi motus verus Planet* fuperioris ut antea fit 1»^, me^ 
dius autem «Z, erit elementum medii ipfius motus ndx*— ndZ 

•—1» nd^.tof. (%. — *’ ( « — J_-f- 3 L* ' 4 -*S *’^.cof.f?— n%y 

M A> 8. ja 

—a a .ndx. cofi (a^— a »3^) — a ' n ' N ( 3 -f- 1 * *} .cofi(i^— a»^) . 

M a " 8 

Ac denique fummis omnibus acceptis erit 

n^zmZ— a m nN.fin. (3;— n^J— N V a —J_ -f~l a '+ 1 I * ').fin.(^~ i»^) 

M ' a 1 8 31 ' 

■~AgN.Cn. N ' (x -f- l 4, ).fio.(a^-»ff^). 

4M v 4 ' Co* 
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Corollarium I. 

Si requirantur perturbationes motus fecundi Jovis Satellitis , 
quae aftione primi haberi debeat , iifdetn faftis fubflitutionibus co- 
rollarii poflerioris, fiet pro fecundo eodem Satellite 

nz — nZ — 95 • 47 . fin. — nzj) — °- 95 . fin. (i z. — an O 
• - M M 

— nZ. — 95’ 47 . fin. X < — 0> 95 . fin. aX « Simili modo aequationes 

M M 

tertii Jovis Satellitis aflione fecundi evadent — 44 • 4& . fin. X 1 

M 

— °’ 9 2 . fin. aX'; & aequationes tertii aftione quarti — °-4.fin.X M 



J i'i 



M 



M 



ttt ' 0i 3 . fin. aX 11 . fi fcilicet angulares diftanti* primi, Sc fecundi Sa- 
M 

tellitis , fecundi , & tertii , tertii , & quarti fint ordine X , X ' , X " . 
Corollarium 11. 

Si copulentur fimul praecipuz aquationes motus, que in fecundo 

Satellite aQionibus primi, ac tertii haberi debent, Sc fint_J_, 1 

M N. 

rationes mafiarum primi, ac tertii ipfius Satellitis ad maffim Jo- 
vis, Sc primi, ac fecundi diflantia vocetur X , fecundi, Sc ter- 
tii X 1 , juxta Coroll. 111 ., & IV. Probi. XI., Sc corollarium ante- 
cedens, omiflis aliis terminis minoribus habebimus 1 9 °. fin. iX' 

N 

— PS • 47 . fin. X = — f* 9 ° 4- 95 * 47 ) . fin. X : qui bini termini 

• ntr - "m ' ; 

cum fimul conficere debeant — 1 0 p 1 . fin. X , ut initio libri hujus 
diximus, varie prodibunt hypotbefes maffarum primi, Sc tertii Sa- 
tellitis , que maxime intermedii Satellitis equationi fervande fatif- 
facient. Ita fi mafle primi, ac tertii Satellitis flatui poiTcnt inter 

fe equales eflet 185. 47 (57^^578*) — 1° p 1 , atque inde erue- 

M • 

retur — 1 —0.00007. 

^ Sc ho lio n. 

. Hifce equationibus , que motus medii Satellitum Jovialium 

! ■ ; . ^ ' : .. " varia- 
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variationes fatis definiunt, ubi in fubfequenti libro addiderimus 
theoriam motus nodorum , variaeque inclinationis orbitarum ad fe 
io vicem , & ad planum arqoatoris Jovis, integram, facilemque fo- 
luxionem habebimus totius problematis anno 17 66. propofiti a Pari, 
ficnfi Academia. Et quidem stquationes ipfae fatis cura iis conve. 
niunt, quas tradiderunt D. Bailly in illuftri opere de Theoria Sa« 
tellitum Jovialium, & O. Ia Grange in differtatione , quae eodem 
anno Academia; prarmium meruit . Scilicet aequationes, quae oriun- 
tur ex mutua quarti, & tertii Satellitis a&ione, omnino eaedem : 
quae ex primi, & fecundi adi.onibus, atque ex a 3 ione etiam tertii 
in fecundum oriuntur, paulo minores nobis, iifdemque Authoribus 
prodierunt. Differentia tamen omnis non adeo magna efl ut in va- 
rietatem elementorum calculi nequeat rejici. At prorfus Gngulare 
eflparadoxum a D. Bailly adnotatum in feflione fecunda partis ter- 
tiae, quod fcilicet analyticas exprefftones aflionum primi, & tertii 
Satellitis in fecundum cum obfervationibus Aftronomicis comparando 
aut primi , aut tertii mafla negativo (igno videatur affici . Cum enim 
loco terminorum, quibus aftiones hujufmodi fupra expreffimus, 

— PS-47 .tin.X--0-PS.fin.2X— i-tf.fin.X» 4 - *PQ. fin.aX', 
M M N N 

in praecedenti fe&ione Author ipfe terminos alios fiatuiflet 

_ 11 6 . 78 . fm.X — o. 85 . fin.aX — a- PS 7 .fin.X' 4 - 200 - yi .fin.aX'. 

M 5 T N N 

omiffis ob parvitatem terminis fecundo, & tertio, primumque, Sc 
quartum comparando cum obfervationibus dierum 9. Martii , & a8. 
Aprilis anni 1733. aequationes binas obtinuit 

+ 1 P 48 = 0.197* ... . .. 

M TT 

4- 1^81 = o.ii 85 , 

M N 

quibus inter fe collatis illico eruitur 

1 =0.000174$ — 1 - 7 I P 3 — 0.0001729 — t.7litf, 

M N N 

ac fit propterea 1 = — 0.000739, * L — 0.0014454 . 

N M 

Hanc ipfe paradoxi fpeciem ex eo oriri cenfuit quod aliae finr 
inaequalitates motus fecundi Satellitis ab excentricitate orbitae pe» 

S z dentes. 
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dentes, quae -cum prioribus aequationibus ad mafTarum rationem 
invelfigandam componi debeant. Atque ob excentricitatis, & zqtia- 
tionum inde pendentium incertitudmem cenfuit materiae quantita- 
tem in primo, & tertio ex motu nodorum fecundi Satellitis reftius 
poiTe colligi. Denique cum motum eumdem afTumpfifTet u’ annis 
lingulis, coi latis inter fe formulis motus nodorum ad planum Jovia- 
lis orbita: redu&i, aequationifque motus totius periodici circa Jovem 

flatuir J_ = o. 0001317 , & = o. 000337 . At vero ex Probi. 

N M 

V. fubfequentis libri patebit nodorum motum in lingulis Satellitibus 
potiori ex parte a figura Jovis fphseroidica pendere, ut etiam a D. 
Walmesley adnotatum fuerat in Tranfafl. Philof. anni 1758. Cum- 
que abfoluta motus nodorum quantitas, ac periodus in fecuado Sa- 
tellite determinandis primi, ac tertii maflis fit prorfus impar, ex- 
centricitas orbitae, qux non nili valde exigua euie poteft, nihil vi- 
detur fuppeditare , quod ad eamdem determinationem conducat. In 
binis autem iis aequationibus fuperioribus cum mafTarum rationes 
fubdu&is a fe invicem numeris proxime aequalibus eruantur, patet 
exiguum etiam aut approximationura analyticarum , aut aflronomi- 
carum obfervationum defe&um in rationibus ipfis errorem non ita 
exiguum poflTe parere. St inftituti calculi approximationes, obferva- 
tionefque accuratas fatis cenfeantur, & variatio motus fecundi Sa- 
tellitis eam quantitatem , ac legem fervet , quam initio hujus libri indi- 
cavimus , ad tempus quocumque datum non nifi unica aequatio habebitur 

9 ' .fin.X. 



f 11 6 . 78 10081 Vfin.X= 1 

' M N 57.5 



2757 *' 

& quicumque propterea aflumatur angulus, & finus X binae fuuul 
quantitates _L » i_ determinari nequaquam poterunt. 




DE 
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I Jclinatio media lunaris orbitae ad planum Eclipticae juxta Maje- 
rum aflumi debet 5 ° 9 1 8 11 : motus autem nodorum ex ipfius 
tabulis cft 19" 19' 43" diebus 3^5 contra ordinem Tignorum, 
adeoque eft integro annofidereo 19® 20' 31" refpeflu pundo- 
rum zquino£lialium : medius vero apogaei motus diebus 365 eft 
40® 3 9 1 50", & horis 6 cll i' 40' adeoque eft anno integro refpeflu 
eorumdem punftorum 40 0 41 juxta Tignorum ordinem . Tycho om- 
nium primus detexerat inaequalitatem motus nodorum , & variationem 
inclinationis mediae ad eclipticam: ac medii quidem , verique nodo- 
rum motus differentiam ad i® 4 6 ' quandoque dixit pertingere : 
minimam vero lunaris orbitae inclinationem 4* 58 4 1 in iis noviluniis, 
ac pleniluniis efle dixit, quae habentur in diftantia 90® Lunaeanodis , 
maximam 5® 17-f'in quadraturis Lunae cum Sole, & nodis. Ncw- 
tonus in corollario PropoT. XXX 111 . Lib. III. ex phaenomenis caeleftibns 
erui cenTuit aquationem maximam medii nodorum motus in oran- 
tibus diftantiae Solis a nodo effe 1° 30 1 , atque univerfim efle ae- 
quationem medii ipfius motus 1* 30'. fin. (aS — iX), fi S ut 
antea fit media Lunae diftantia a nodo , & media a Sole diftantia 
vocetur X . In quo minime expeftandum eft ut obfervationibus co- 
efficiens aequationis accurate determinetur cum error quivis exiguus 
in latitudiue Lunae , & inclinatione orbitae definienda errorem non 
ita exiguum in definiendo nodorum loco poffit gignere . Aquationem 
praecipuam latitudinis Lunae flatuit Majerus 8' 5o".fin.(zX — S). 
•De aliis aequationibus agemus poftmodum. 

Inclinationem orbitz extimi Satellitis Saturni ad planum or- 
bitae a Saturno deferiptae circa Solem (latuit Caffinus 13* 8' 
circiter, & Satellitum inferiorum inclinationem circiter 31 °, quae 
fere annuli Saturnum circumambientis eft inclinatio . Ca (Tinus infu- 
per obfervavit Satellitum Jovialium femitas parallelas videri iis zo- 
nis, quae in difeo Jovis deprehenduntur, & quae parallelae funtzqua- 

tori 
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tori revolutionis Jovis circa axem proprium . Planum autem ejufdem 
xquatoris tribus fere gradibus inclinatur ad planum orbitat defcri- 
ptz circa Solem. Inde ergo collegerat C^flinus quatuor Jovis Satel- 
lites in eodem fere zquatoris plano revolvi,. & nodos quatuor orbi* 
tarum; zquatorifque cum plano Jovialis orbitae non admodum a fe 
invicem diltare . Clarifs. Wargentinus in Adlis UpfalienCs Academi* 
ut politionem orbitarum accuratius determinaret femimoras eclip- 
fium contulit inter fe . Collaris autem hifce omnibus eclipfium ob- 
fervationibus inclinationem orbitz primi Satellitis conflantem (la- 
tuit: inclinationem orbitz tertii ad annum ufque 1697. imminutam 
e(Te, deinde auilam : inclinationem fecundi imminui Cingulis annis 
ij, aut 16 , & pofl annos totidem reverti in flatum priflinum : 
St quidem annis 1671. , 1701. , 1731. llatuit eatndem inclinatio- 
nem fuilTe minimam , maximam vero annis 1686., 8t 1715. , iut 1716. 

Clarifs. Witchel in Tranfa£lionibus anni 1 767., quo femimo- 
ras eclipfium redtius confideraret , fefliones Jovialis umbrz ellipti- 
cas effe animadvertit. St majores, minorefqtie fedlionum diametros 
eamdem fere rationem inter fe habere, au* inter Jovis diametros 
intercedit. Invenit autem obelliptieitatem ledlionum umbrz femimo- 
ras eclipfium primi, fecundi, tertii Satellitis 20", 50", i' ip" 
differre pofle inter fe , in quarto autem Satellite tantam effe poffe 
zquationem, ut ad ii' 14'’ quandoque afccndat. D. Ia Lande lib. 
X Vili. Altronomiz habita umbrz ellipticae ratione , 8t eclipfium obfer- 
vationibus collatis inter fe invicem , inclinationem orbitz primi , & 
quarti Satellitis ad planum Jovialis orbitz conflantem (latuit, atque 
in primo effe 3 0 4 1 31 ", in quarto a 0 24' . Denique inclinationes 
maximas orbitarum fecundi , & tertii Satellitis definivit 3'’ 31' 37", 
& 3 “ 13' 8 11 , minimas 2 0 18 ' 43" , St 2 0 4p' 2" , ut fint in- 
clinationes mediz 2 0 yy- 1 10 " , & 3 0 1 1 5 1 . - 

Nodus afcendens orbitz tertii Satellitis circa annum idp7.‘ 
fuit prope 14” 4 1 aquarii , Scfubfequentibus annis 30. progrefTus cft 
ufque ad 16° 7' : tum circa annum 1730. vifus elt flationarius , 
& Pubftquentibus annis aliis 30. motu retrogrado ad 14° 13 1 re- 
diifTe vifus efl, non procul a loco, in quo erat anno 1697 . , ut ex 
Clarifs. Wargentini litteris accepi . Nodus afcendens orbitz quarti 
Satellitis in confequentia figna Edipticz progredi fatis xquabili- 
ter integro fzculo vifus efl , atque efl annua ipfius nodi progref- 
fio 4' circiter . Locus nodi afeendentis , locus aphelii , atqne in- 
clinatio orbitz ad eclipticam in Planetis primariis juxta tabulas 
Aflronomicas pro fzculi hujus initio (latui poliunt ordine ut feqnitur • 
■..j Or- 



Digilized by Google 



PLANETARUM. i 43 

Orbitae inclinatio locus nodi locus aphelii 



Saturni 


• 

2. 


• u 

30- ^6. 


3- 


3*. , . « • , 

fci. 13 ir* 


8 . r ' S 


0 

2 9- 


1 

i4- 


Jovis 


1. 




3?^ 


- 7*j -30. 


6. 


IO. 


17- 


Martis 


1. 


5 0. 54- 


1. 


r *7« 


S- 


35- 


0. 


Veneris 


3- 


23. 20. 


2. 


I 3* 


S9 x. 


IO. 


6 . 


s 5. 


Mercurii 


7* 




1. 


14. 


43- 


8. 


>3- 


1 3- 



Inclinatio eclipticae ad sequatorem , five eclipticae obliquitas 
annis 300. ante Chriflum a Pythea deprehenfa eft 13° 52 1 . Al- 
bategnii , aliorumque Arabum obfervationes , quae altiflimrvum 
gnomonum ope inltituebantur , prae vetufliffimis illis accuratiores 
cenfendae fune. Albategnius 750. annis poli Chriflum obliquitatem 
eclipticae definivit 33 " 35 1 : Thebit anno terse vulgaris 901. eam- 
dem flatuit 33 0 33 f 1 : Sc Mahmud anno 991. dumtaxat 13 0 J4 f 1 . 
Tycho, aliique Aflronomi decimi fexti faecuii inclinationem eclip- 
ticae pofuerunt 33"- 31 ' ; ut etiam ferunt Copemici obfervationes 
fi z' addantur ob refraflionem. Elapfo faeculo 23 0 30', Sc 23 "zp 1 
deprehenfa efl. Ex Flamfleedii obfervationibus anno 1691. menfe 
Junio prodiit eclipticae obliquitas 23° 19' 3 " : unde quia tunc 
temporis nodus afeendens lunaris orbita: reperiebatur circa 20 0 Pi- 
fcium, detrahendo '8 " ob notationem terreflris axis, efliet obli-J 
quitas media 23° 28' 55" » Quod fi igitur pro anno 1750. fla- 
tuatur cum Caillio obliquitas media 23° 28' 1 9", obliquitatis ip- 
fius imminutio eflet 3 6" tempore annorum 59., Sc integro fseculo 
ad minutum circiter unum afeenderet. Caflinus in elementis A Aro- 
nomise deprehendit obliquitatis imminutionem, quae 66. annis refpon- 
det, ex ferie plurium obfervationum prodire 30", Sc inregro fscu- 
lo 45 ■f' 1 , fere ut a -Caillio etiam in tabulis Aftronomicis flatu ta efl . 
Clarifs. Maskelinius correflis Arabum obfervationibus , additifque 
aequationibus omnibus praeeeffionis, nutationis &c. , iifque inter fe , 
& cum aliis aetatis noflrae obfervationibus comparatis, miro omnium 
confenfu flatuit obliquitatem eclipticae 50" fingulis faeculis imminui : 
mediam autem obliquitatem ad annum i75<5.conftituit 2-3” 28' 1 6>' , 
Hujus etiam variationis theoriam, & leges omnes , quibus orbitae 
Planetarum ad fe invicem diverfimode inclinantur, od elegantiam 
theorematum, Sc ferierum facilitatem ante generalem folutionem 
problematis trium corporum fe fe attrahentium fingillatim hoc in 
loco tradere vifum efl. 

CA- 
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CAPUT PRIMUM. 

DE MOTU NODORUM 
ET VARIAT I ONE INCLINATIONIS 
LUNARIS ORBITJE. 

Problema I. 

» • » ' ' { , 

M Otum nodorum lunaris orbita in plano ecliptica ad tempus 
datum invenire . 

Sit in fig. 37. locus Luna L, Solis S, & fit L / arcus dato ele- 
mento temporis defcriptus, feu motus hararius Luna , accipiaturque 
LR ~ L / . Quia vires perpendiculares plano orbite BLi continue 
agunt per totum arcum LR , 8 c velocitas motus uniformiter accele- 
rati ea ell, qua duplum fpatium aquali tempore abfolvi poffiet, erit 
velocitas projeflionis ad velocitatem plano orbita perpendicularem 
in punflo L ut L / ad fpatium LO, quod juxta Coroll. II. Probi. II. 
Lib. II. fit duplum fpatii ob vires ipfas perpendiculares defcripti a 
Luna , quo tempore arcum L / prioris orbita abfolveret. Comple- 
to igitur reflangulo LO ol erit Luna femita L 0, ac prior ipfius 
orbita circa vectorem radium LT nutabit, duflaque ex nodo B 
refla Bg^ perpendiculari ad LT , & ex L in BT perpendicu- 
lari alia LZ, erit L/ ad lo , fivc ad LO, ut Bg^, fi ve LZ ad 
arcum , quo punflum B fupra planum prioris orbita elevabitur. 
Erit infuper fious inclinationis lunaris orbita BA£ , & plani 
ecliptica B»b ad finum totum, ut arcus hujufmodi a punflo B circa 
veflorem radium LT defcriptus ad arcum BQ., quo retrocedet no- 
dorum linea. Erit itaque BQ — LZ. LO = LO . TL. fin. LTB, 

x.L l *.L I 

ac pro LO fubftituendo valorem in Coroll. II. Probi. IL Lib. II. 

ante inventum , & loco _J feribendo n ' , erit horarius motus 

M a' 

nodorum lunaris orbita in plano ecliptica zz 

3 v ' . Gn. ATB . fin. LTB . TM . TL ' . L / . (/ ( i — »*. fin. ATB *) = 

3 n * . TL * . fin. ATB. fin. LTB. fin. LTD. d g^. V (1 — * * . fin. ATB ’ ) . 

Co- 
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Corollarium I. 

Si negligatur quadratum fraus inclinationis lunaris orbitae, erit 
motus omnis nodorum in ratione compofita ftnuum diftantiz Solis, 
& Lunae a nodis, & Onus diftantiar Lunae a quadraturis. Quare fi 
angulus ATB non fit major 180 ', & Luna inter B , & D reperia- 
tur, aut inter b, & d, Onus LTB, LTD contrario figno afficien- 
tur, & nodi eadem direClione motus cum Luna ferentur in confe- 
quentia. Si Luna defcribat arcus BL d, aut Db, regredientur nodi 
contraria directione, ac quiefcent dumtaxat cum erunt nodi in fy- 
zigiis, aut cum nodis ubilibet confiitutis Luna in quadraturis So- 
lis, aut in nodorum linea reperictur, atque unus e tribus angulis 
fiet nullus . Integra 'tamen Lunae revolutione fiet nodorum motus 
contra ordinem lignorum in confequentia. 

Corollarium II. 

Cura ob aequales angulos DTB, dTb, GAT, fit fi n. LTB 
fin. LTD. fin. ATB ip cof. LTD. cof. ATB , negle&o pofieriore 
termino, qui in adverfis quadrantibus ambiguitate figni d dirui- 
tur , & unitatem fcribendo pro TL , fiet fingulis revolutioni- 
bus horarius nodorum motus in orbita proxime circulari 
3 »’.fin. ATB*. fin. LTD’. i/(t — *■’. fin. ATB’). Quod fi in- 
fuper loco fin. LTD’ fcribamus 4 — 4 cof.* iLTD , atque in tota 
revolutione negtigamus cof. 2 LTD ob eamdem figni ambiguita- 
tem , data Solis dillantia a nodo, erit motus medius horarius ipfius nodi 
■i n * . fin. ATB * . d ^ . L-* ( 1 — »*. fin. ATB ’ ) , feu proxime 
4 »*. fin. ATB '-d ^ — 4 n ' fin. ATB*.</^_. 

Corollarium III. 

. f . 

Quia fumma omnium fin. ATB’. dx_ per totam circuli periphe» 
riam p ert 4 p , five 180°, & fumma omnium fin. ATB*. d 3^ 
cft 4 * 3 ^°*> er ‘ t fingulis Lunae revolutionibus medius nodorum 

motus 4 "’ — 360°, & cum periodica tempora Lunae, & 
3 * 

Solis fint inter fe ut 0:1 , erit 4 1» — 9 »x*. 3^0° motus me» 

■ 1 32 

dius annuus nodorum qui haberetur fi nodi horis fingulis elapfis retra- 
herentur in locum fuum, Sc Sol ad eumdem nodum, a quo recefferat, poli 
integram revolutionem reverteretur. Numeris autem de more lubfli- 
tutis, & potito ut antea # = o. 8089, fiet motus ipfe annuus ao° 8 '. 

T Co- 
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CoiOLLAtlU» IV. 

Motos medius horarius Lunz a nodo </^-|- 4 * *. fin. ATB * 

— ATB*. 1/3^ erit medius non geometrice, fed arithme- 

tice proportionalis inter motum Lunz horarium d Sc motum ma- 
ximum 4 - 3 n * . fin. ATB*. d •%_ — }»*»’. fin. ATB *. d 3;, quo 
Luna in quadraturis nodorum, pofito fin. LTD* — i , celerrime in- 
de recedit. Negle&a etiam inclinatione lunaris orbitz motus horarius 
Solis a nodo nd^ -f- ’ n' erit mediusarithmetice proportionalis 
inter motum Solis nd^j & motum + 4 »’d 3^, quo Sol celerrime 

recedit a nodo cura inde didat quadrante integro, atque cft fin. ATB ~r. 

Corollarium V. 

Cum fit quam proxime ( t -f- 3 n ' . fin. ATB ‘Jtrzi-j-i**. 
fin. ATB*, &, ob feriem celerrime convergentem, fubfequentes ter- 
mini pofiint negligi ; motus Lunz medius a nodo, dum nodi in 
quadraturis verfantur, erit quam proxime medias Geometrice pro- 
portionalis inter motum ipfius Lunz medium, & motum illum , 
quo Luna in conjun&ione cura Sole recedit celerrime a nodo. At 

cum fit j/(t-f-4»)=:x-}-| n — 9 _»’ -f- 2 lL n ' &c. > cum de mo- 

32 1 z8 

tu Solis a nodo agetur, non, ita converget feries ut primi tantum 
ipfius termini pofiint accipi , neque ita proxime verum erit quod 
motus Solis medius a nodo fit medius geometrice proportionalis 
inter motum medium Solis, Sc motum illum medium, quo Sol re- 
cedit celerrime a nodo in quadraturis . 

Problema II. 

Invenire motum totalem annuum nodorum lunaris orbitz . 

Si fit ut antea motus angularis Lunz d^ y Solifque nd^, ac 
fit in'. fin. ATB*. d\ nodi motus , qui pro integra revolutione 
medius cenferi potefl, neglefla inclinatione lunaris orbitz ad ecli- 
pticam 3 cum nodus regrediendo in plano edipticz redeunti Soli 
fiat obviam , erit n d 3^ — | n' . fin. ATB ’. d 3^ motus omnis , quo Sol 
nodo ipfi fiet propior. At vero fi motas Solis a nodo fit ndo^ 

— 4 n fin. ATB '.d 3^, & hzc quantitas in antecedenti termino, 
qui motum nodi exprimit, pro nd 3^ fubftituatur , fiet nodi ( motus 
In' . fin. ATB * -d ^ — 4 n * . fin. ATB*. 1/3^, Sc motus, quo Sol nodo 
ipfi accedet , erit ndTi — t»’. fin. ATB’. </3^-}- f-» fin.ATB 4 .^, 

ac repetitis femper operationibus motus omnis acceffus Solis, ac po- 

< ■ • •> ‘‘ . 1 
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di erit n d — -i n . fin. ATB 1 -f £ n \ fio. ATB * — *7n ». fin. ATB' 

-}- a*, fin. ATB* Scc) .' Quod fi igitur juxta pofferiores for- 

mulas priorum lemmatum fummse terminorum omnium accipian- 
tur , fiet motus Solis duas inter Solis , & nodi conjundiones 

360" ( 1 — ^ * -{7 * 7 »»’ — ^35 « ’ + 5 ^ 31 n * & Ci )> & motus nodi erit 
' 31 118 “ zo48 

* .1 <.• V ” l» l; P 1 

3<fo° ( { • — *7 n 1 -f- [15 u‘ — ^$ 35 »* &c.> contra ordinem fi- 
^ ga ix8 2048 

gnorum , ac denique hunc amnem motum augendo in ratione motus 
Solis ad differentiam motuum nodi , & Solis prodibit medius annuus 
nodi motus . , 

Corollarium I. 

Cum fit x ' n • 3<5t> *■ — 20 0 1 1 j ' , atque , ob n = o. 0748 cir- 



citer, fit etiam | * 7 »* — fj?S h ‘ = 1139 : 163 i , erit primo 

32 128 

motus medius annuus nodorum in hypothefi corollarii tertii proble- 
ipatis antecedentis ad aequationem ortam ex continuata nodi regreffione 

Circittr ut'793 : 60 . Deinde fictipfa aequatio 160 0 n 1 — >35 n 

1 0 3X 1 , & motus hodi duas inter conjunfliones cum nodo eva- 
det t8 ’4o' , & altero etiam feriei termino fupputato 18 0 3 p' , 

& habita ratione inclinationis orbitae 18° 35' • Hoc dato erit mg- 
„ 1 11.. - <■ „ 1 .. - 



Co ROLLARIUM 



Si juxta Coroll. II. Probl.Vl.Lib. il. in pofferiori formula pro- 
blematis fuperioris loco TL‘ feribamus 1 — 4». : coCxLT& , in co- 
rollario fecundo ipfius problematis loco fin. LTD '^ftu cof. LTA* 
habebimus (j -j- i cof.xLTA) ( 1 — 4«. cof. xLTA) : & cum fit 

cof.xLTA’ rr: 4 -j- f. cof. 4LTA , negleflis terminis, qui ambi- 
guitate figni per totam circuli peripheriam fe mutuo definiunt, me- 
dius nodorum motus, qui in circulari orbita haberetur, ob eilipticita- 
tem orbitae minuendus erit in ratione 1 — » <u : 1 — 1 — * ; 1 -j- «,five 
■ . T x in 
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ia ratione femiaxis minoris ellipfeos ad majorem , 8 c poCto 

m — 1 fiet motqs medius annuus nodorum ip° 18 y 1 . 

138.8 

Corollarium III. 

m ~ . . " » ’ r , . .1 1 • • • 

Quod fi infuper juxta Coroll. III. Probi. I. Lib. II. loco ve* 
floris radii TL in ellipfi circa Terram vcluti circa focum defcri- 
pta fcribamus 1 — x 9 * -f- 9. cof.rZ x erit 1 -f- » * quantitas con- 
flans quart* poteftatis ejufdem radii, atque ob excencriciutem or- 
bitat ellipticae nodorum motus augendus erit in ratione 1 -f- **: r 
— 1:1 — t' , five in duplicata ratione femiaxis majoris etlipfeos 
ad minorem, Sc pofito * ‘ = 0.003, fiet motus ipfe annuus ip° 13' 
circiter: quod cum obfervationibus fatis accurate congruit. 

Problema III. 

. ■ • jt ; r o ;i 

Dato motu horario nodorum invenire variationem horariam 
inclinationis orbitae . ‘ 

Elevetur ex centra fE circular is 'orbitae , fig. 43. , refla TO 
perpendicularis plano BL£, & radio :veflori TL aequalis. Manife- # 
flum efl angularem motum totius plani circa veflorem radium 
quemcumque zquari angulari motui refl® TO. Jam vero arcus , 
quo nodus B in plano orbit® Planet* alterius retrocedit., fe habet 
ad arcum ajium quem punflum • prioris nodi, nut&tione prioris' 
plani BL£, defcribit circa radium TL, ut finus totus ad finum in- 
clinationis orbit®, five ut i :■», & poflerior hic arcus fe habet ad 
arcum Oo, quem eodem tepmore perpendicularis erefl* extremum 
O defcribit circa eumdcm radium ut TO = LZ : TO . Quod 
fl infuper fit MT radio LT , & VT line® nodorum BT perpendi- 
cularis, atque MR perpendicularis pariter reft* VT ; quia motus 
punfli O minimo quocumque tempore veluti reflilineus, & reflx 
MT parallelus fpeflari poteft, ipfius refolutione invenietur motus, 
qui parallele ad reftam TV„ & circa lineam nodorum fiet, & quo 
augebitur, vel imminuetur orbit® inclinatio. Cumque ob reflos 
angulos r MTL, VTB .anguli MTR , LT& tint xquales j erit motus 
omnis punfli O' ad motum, qiii parallele ad reflam TR fiet, & 
quo planum BL£ circa nodorum lineam Bf niirabit ut TM : TR 
= LT : TZ, & compofitis rationibus erit horarius nodorum motus 
ad variationem horariam inclinationis ut LZ: ».TZ=:fin. LTB:*. 
cof. LTB . Quare fi juxta Probi. I. angularis motus nodorum luna- 
ris orbit® in plano eclipticz relatus ad Tignorum ordinem fit pro-' 
r - xirae 



Digitized by Google 



PLANETARUM. 



f 4 ? 

xime — 3 TL 4 . fin. ATB . fin. LTB . fin. LTD . d %^ , erit varia- 
tio horaria inclinationis orbiti — 3 »*. TL*. fin. ATB. fin. LTD. 

cofi LTB . x d ? * p t 

v Corollarium 1. 

Dum nodi Lunar, aut Planeti alterius regredientur in plano 
ecliptici, minuetur orbiti unius ad aliam inclinatio. Quod fi per- 
pendiculum demiffum ex loco L in planum ecliptici vocetur P , 

erit x angularis nodorum regreflus ad imminutionem in- 

LZ 

dinationis orbiti fe habebit ut LZ’ r P. TZ , atque ipfa angularis 
variatio zquabitur angulari nodorum motui, ubi LZ fit media pro- 
portionalis inter TZ, & perpendiculum idem P. 

Corollarium II. 

Si nodi lunaris orbiti quadrante integro a Sole dident, & fit 
fin. ATB 1 , erit juxta formulam Coroll. II. Probi. I. nodorum 
motus — 3 n * . fin. LTB ’ . ( 1 — t') d 7^'. & cum fit motus hu- 

jufmodi ad variationem inclinationis habitam eodem tempore ut 
fin. LTB: x. cof. LTB , erit variatio eadem — 30'». fin. LTB. 
cof.LTB. i/( 1 — cumque infuper fumma omnium fin. LTB* 
per totum quadrantem circuli fit jp, Sc fumma omnium fin. LTB. 
cof.LTB fit \ ; fumma horariorum omnium nodi motuum in Luns 
tranfitu a Solis quadratura ad fyzigiamerit ad variationem inclinationis 

ut 4 Corollarium III. 

Pariter cum juxta idem corollarium data Solis didantia a nodo 
fit motus medius horarius nodi ipfius 

— i fin. ATB’ I/ ( 1 — x*. fin. ATB’). d-^ , ac fit infuper 
fin. LTB — fin. LTD. fin. ATB cof. LTD . cof. ATB , 8 c cof. LTB ~ 
cof. LTD. fin. ATB + fin. LTD. cof. ATB ; negledlis terminis qui 
in integro femicirculo DA d oppofitione fignorum cof. LTD deflru- 
untur erit fin. LTB : x. cof. LTB zr fin. ATB : x. cof. ATB , 
dataque idcirco nodorum didantia a Sole erit in tota Lunz revo- 
lutione variatio media inclinationis 

— 1 n ' x . fin. ATB . cof. ATB . d 3^ = — J » ’ * . fin. a ATB . d z • 

Corollarium IV. 

Dato igitur nodorum loco erit variatio media inclinationis ut 
redangulum finus, & cofinus dillantiz Solis a nodis ipfis: nulla fci- 
licet erit variatio fi nodi fint in quadraturis Solis, aut in fyzigiis : 
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& in o&antibus nodorum variatio fiet maxima . Et quidem dum 
■odos afcendens lunaris orbitae a fyrigiis Solis tendet ad quadraturas 
minueturorbitae inclinatio, & deinde in reditu ad fyzigias augebitur , 
ac lingulis femirevolutionibus notiorum rellituetur in gradum prifti- 
num': fummafque iterum accipiendo, ut in corollario tertio antece- 
denti, erit fumma horariorum omnium nodi motuum ad variationem 
omnem inclinationis in toto nodorum tranfitu a Solis quadratura ad 
fyzigi im in eadem ratione quadrantis circuli ad linum mediae inclinatio- 
nis orbitae. Corollarium V. 



Denique cum fumma omnium finuum iit finus verfus per co- 
efficientem variabilis anguli divifus, erit prior zquatio inclinatio- 
nis orbitz — {»».( i — cof. a ATB) , fcilicet ob vires Solis per- 
turbatrices media inclinatio lunaris orbitz ad eclipticam quantita- 
te j u t fiet minor quam efTet line iplis viribus : Sc fi x denotet 
finu n illius inclinationis ,quz vere e(l media , neglcfiis minoribus aliis 
corre£Iionibus,erit finus correftz inclinationis x -f- { n x. cof. z ATB . 
Simili modo cum fit — f **• fin- ATB — \ n'( i — cof.a ATB).rf^, 

erit prior zquatio medii nodorum motus j n. fin. z ATB , eruntque 
aequationes binz nodorum motus, variationifque inclinationis orbitz 
inter fe in ratione compofita finus ad colinum duplz diltantiz Solis 
a nodis, & finus totius ad linum inclinationis. 

Problema IV. 

Iifdem politis motum Lunz in fua orbita ad Eclipticz planum 
reducere. 

Sit in fig. 37. nodus B, locusLunx L, ac fit LF arcuis circuli 
maximi tranfeuntis per L,& T perpendiculariter ad planum Eclipticz 
B ab . In triangulo fphaerico reflangulo BLF, ex fphzricerum elementis, 
erit finus totus ad cofinum anguli LBF ut tangens arcus BLadtan- 
gentem arcus BF, five erit tang. BF — cof. LBF. tang. BL , Sc differen- 
tia tangentium arcuum BL, BF erit (1 — cof. LBF). tang. BL. Jam 
vero Ii x fit finus inclinationis lunaris orbitz ad eclipticam, Sc Iit 
cof.LBF— 1 — i"*’*, quia tangens differentiz angulorum xqualis 
elt differentiz tangentium divifz per fummam quadrati finus totius, 
Sc redanguli tangentium earumdem , erit differentia tangentium 

— i-x*.tang.BL , atque ob tang. BL — fimBL ,& fin. BL* 

1 -J— ( I — -J * * ). tang. BL ’ cof.BL 

-J- cof. BL * — t , fiet eadem differentia — i x * . fin. BL . c o f. BL ? f ea 

1 — i » ' • fin. BL* 
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proxime — ^x*.fin. 2BL . Primo igitur fi praecedentium corre£lio- 
num ratione habita loco » fcribamus x -f- ■» «x.cof. aATB, & loco 
fin. 2BL fcribamus fin. (zBL — J tr.f1n.2ATB) , refolutis de more 
terminis erit correda tangentium differentia — ^ fin. 2BL — 

fin. 2ATB . Deinde vero fi nodi motus ut antea fit />3^, 
1 6 

live etiam />Z , & Lunae motus Z — ^JGfin. cZ , & fit fin. 2BL 

c 

— fin. (iZ -f- ipZ — 4 *. . fin.cZ) , hoc etiam termino de more 

c 

refoluto fiet differentia omnis tangentium , quae proxime eft diffe- 
rentia veri motus Lunae , & motus ad Eclipticam redu 3 i 

— -i »*.fin. (a -f- 2 p).Z- 4 -> .fin. (2 -|- 2 p -f-c) .Z 

2 c 

— _ 3 _ tr » fin. (2 — 2»). Z — 9 ' T ' . fin. (2 -f -2/» — r).Z . 

1 6 2 c 

Corollarium. 

Si loco quantitatem x, t», & JP_iidem numeri fubfiituantur, 

c 

qui fupra , & unitatis loco accipiatur arcus $7.29578°, differentia 
motus Lunae in fua orbita, 5 c motus ad eclipticae planum relati evadet 

— 6 ' 57. $ 11 . fin.( 2 -|- zp).Z -}- 4 6 “ .fin. (a-(-a^-f-f).Z 

23" . fin. (2 — 2»).Z — 46 “ . fin.( 2 -f- 2 p — c).Z: 

atque ita motuum lunarium aequatio illa, quse proprie variatio di- 
citur, quaeque habet pro argumento duplam diftantiam Lunae a So- 
le , motibus ad eclipticae planum relatis, fiet 23 11 minor, quam 
qox effet in plano lunaris orbitae. 

SCKOLION. 

Tribus prioribus capitis hujus problematis breviter perfirinximus 
plura theoremata Newtoni , Machinii , & Walmeslej , fimulque etiam 
generalia expofuimus principia, quorum ope nodorum motus, Sc 
variatio inclinationis orbicx in Planetis omnibus fuperioribus, atque 
inferioribus definiri potefl. Machinius duo inprimis theoremata pro- 
pofuerat : motum Lunx mediocrem a nodo, dum nodi in quadratu- 
ris verfantur, e(fe medium geometrice proportionalem inter motum 
mediocrem Lunx, & motum illum, quo Luna in conjunftione cuin 
Sole recedit celerrime a nodo: atque infuper motum mediocrem 

Solis 
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Solis a nodo eflfe medium geometrice proportionalem inter motum 
mediocrem Solis, & motum illum mediocrem, quo Sol recedit ce- 
lerrime a nodo in quadraturis. Quorum quidem theorematum prius 
illud, ob feriem celerrime con. ergentem , ad veritatem propius ac- 
cedit, ut in Coroll. IV. , Sc V. Probi. I. di£tum eft . Univerfim au- 
tem Luna:, aut Solis motus, motus mediocris a nodo, & motus ma- 
ximus in quadraturis Lunae , aut Solis cum nodo ipfo, funt in pro- 
greflione non geometrica , fed arithmetica . Ex ipfa medii motus for- 
mula facile admodum eruitur quae fumma horariorum omnium nodi 
motuum annis lingulis elfe debeat in hypothefi quod nodi horis lin- 
gulis elaplis retrahantur in locum fuum . Facile etiam potell colligi, 
ut in Coroll. I. Probi. II., motum nodi annuum in hac hypothefi ad 
aequationem ortam ex continuato regrelfu nodi fe habere ut 793 : 60 
fatis proxime : quam rationem tradiderat Newtonus in Propof. XXXII. 
Lib. III., quamque clarilfimi Interpretes Ncwtoni le Seur, & Jac- 
quier eleganter explicarunt in notis ad eamdem propofitionem . In 
corollariis fubfequentibus adjecimus qux corregiones aliae ob ellipti- 
citatem, 8c excentricitatem orbita: haberi debeant: in quo lingulare 
eil, quod cum corre&iones ab ellipticitate orbitae concentricae pen- 
dentes exprimantur fimplici differentia femiaxium , quae pendent 
ex foci di dantia a centro non nili quadrato excentricitatis expri- 
muntur, negleflifque quadraticis potefiatibus evanefcunt: ut etiam 
direfla methodo oflenderam in Propof. XIX., & XX. Lib. III. de 
Gravitate . Hunc autem propofitionum earumdem fenfum minus at- 
tcndilfe videtur D. AletnbertTo. III. Academiae Taurinenfis pag. 145. 

CAPUT SECUNDUM. 

DE MOTU NODORUM IN 4LIIS ORBITIS. 

Problema V. 

I Nvenire motum nodorum, qui ob fpaeroidicam Primarii Planetae 
formam in orbitis Satellitum haberi potell. 

Sit BA£, fig. 37., Satellitis alicujus orbita , 8c referat B ai 
planum arquatoris, 8c T centrum Primarii Planetae. Sit etiam B 4 
linea nodorum, & finus inclinationis orbitae ad planum arquatoris 

vocetur », adeoque in punfto quocumque L fit ». LZ f ln us devia- 

LT 

tionis Satellitis ab eodem plano. His politis fi radius orbitz Satel- 
litis 



/ 



l •»- 
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Jitis vocetur a, St C fit femiaxis minor Planetae ipfius Primarii , B 
vero differentia feroiaxis majoris, & minoris , & radius ad peripheriara 
fe habeat ut 1 :p , juxta illas formulas, quas in fecunda Cofmographiz 
parte de Planetarum figura differentes fingulari methodo exponemus* 
in hypothefi partium homogenearum , Primarii attrailio fecundum LT 

exercita erit 1 pC* . C -f- aB 4- a p C*B . 1 — 3/. LZ‘ ; & f fide- 
3 a' S«* LT* 

viatio orbitz Satellitis ab zquatorc Jovis exigua fit , ac deviationis qua- 
dratum poflit negligi, erit 4 P* . .LZ illa attraflionis pars, qux 

5 a * LT 

perpendiculariter ad planum orbitz exercebitur in punflo Lteruntque 

binz vires inter fc quam proxime ut 1 • Sit igitur 

S LT 

LO duplum fparii , quod viribus plano orbitz perpendiculari- 
bus abfolvi poffet quo tempore Satelles abfolvit arcum L / , & 

juxta Probi. I. libri hujus fit nodorum motus inde ortus LZ. LO , 

w.L/ 

Eadem methodo Coroll. II. Probi. II. Lib. II. eruetur 

LO = £3 . £B . LZ.L/* > Sc fi angularis motus Satellitis fit t/%., erit 
5 a' LT*' 

angularis nodorum motus, qui ex fphzroidica Primarii Planetz forma 

orietur 6 . LB . LZ* . 3. . 

5 ^ LT* 

Corollarium I. 

Si loco LZ* fcribamus -j fiet fingulis Satellitis revolutioni- 
LT* '« • ■’ * : 

bus nodorum motus 3 _ . • 3^° * : & fi fiat U ~ 1 , _B — J 

5 a ' a 60 C 130 

prodibit motus nodorum Lunaris orbitz , qui in hypothefi Terrz 
fphzroidicz , & homogenez fingulis Lunz revolutionibus haberi 
poffet . Is fcilicet ne ad fecundum quidem unum afcendet : unde 
etiam fi aliz interni telluris textus hypothefcs affumantur, nihil, 
orietur, quod prz aftione Solis in Lunam confiderari debeat. 

Corollarium II. 

Contra in Satellitibus Jovis nodorum motus, qui ex fpbzraidi- 
ca Jovis figura orietur, louge erit major quam qui pendet ex mutuis 

V afitio- 
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•itionibus Satellitum . Nam fi fiat ^ r= 1 , & B — 1 , 

* 9 -oi-j C 12 

motus nodorum fecundi Satellitis anno integro, five 105 ipfius Sa- 
tellitis revolutionibus, erit 23^°. in aliis Satellitibus nodorum mo- 
tus revolutionibus lingulis erit in ratione duplicata reciproca ra- 
diorum orbita; : & annis lingulis erit motus nodorum tertii Satelli- 
tis quarti circiter. Motus annuus nodorum orbitz primi 

Satellitis effet plufquam 123 0 nili orbita in eodem plano aquatoris 
Jovis jaceret . Corollarium III. 

. 1 ■ 

Si differentia femiaxium Jovis ad minorem femiaxem fe habeat ut 
1:14, fiet circiter 20° annis finguiis motus nodorum orbitz fecun- 
di Satellitis in plano zquatoris Jovis : & fi intelligamus denfitatem 
materi*, quz circa zquatorem Jovis extra infcriptam fphzram re- 
dundat , duplo minorem effe quam quz in hypothefi homogeneitatis 
Jovis haberetur, duplo minor Itatuenda erit vis omnis zquatori per- 
pendicularis, quz ex fphzroidica Jovis figura orietur, & motus no- 
dorum annuus erit dumtaxat io° . Quod fi infuper orbitz primi , 
& tertii Satellitis ab zquatore ipfo parum recedant , & conjun&is 
utriufque adionibus 2 0 circiter tribuamus ; erit motus omnis nodo- 
rum fecundi Satellitis 12* annis finguiis, & tota variatz inclinatio- 
nis periodus 30 annis abfolvetur, ut initio libri hujus attigimus. 

Problema VI. 

Invenire motum nodorum orbitz Satellitis, aut Planetz alicu- 
jus inferioris in plano fuperioris alterius orbitz. 

Pofitis omnibus ut in fig. 37. , fi L referat inferioris , S fupe- 
rioris Planetz locum , & fit ut antea angularis nodorum motus 

LZ. LO f ac fiat ST — a , TL — b , TM = t , neglefloque qua- 
-r.TL.U ’ 

drato finus inclinationis orbitz juxta Coroll. II. Probi. II. Lib. II. fit 

— • r. TL. Ll*. fin. ATB r, TL, L I *. fin. ATB ^ ac denique 

M (a* +- t>'—z at)i ~ MT* 

juxta Coroll. II. Probi. I. libri hujus pro ^ , five fin. LTB fcriba- 

TL 

mus fin. LTD. fin. ATB , fiet motus nodorum orbitz BL£ in 
plano orbitz a Planeta S cirCa T defcriptz 

fia.ACB».fin.LTD. LT.L/ Y * — M • Qs>°* 

M — 2 ar)z a*' 
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fi infuper loco fcribamus d 3^, & loco fin. LTD, fraftio- 
LT b 

nem omnem in feriem evolvendo ut in Probi. VIII. Lib. II. faflura 
elf, negligendoque terminos, in quibus exponens x eil imparis di- 
menfionis , quique in adverfis locis ambiguo ligno fe deliruuntj 

motus idem sequabitur quantitati fin. ACB*.^3L dufla in 3^»* — 

M a' 

1 5 b <$' .j. 3 5 b t 4 _j_ 105 b » r» 315^’/* _j_ 697, b t * . 

2 4 ' 1 a' 8 0 ’ 44’ 8 s r • 

Quod ft igitur juxta Leni. IX. prioris libri quantitates media acci- 
piantur, dato loco Plancta fuperioris, erit motus nodorum orbita 

alterius inferioris 3 ^ ACB *. d%. / 1 4- » 5 De- 

iMo 1 v 8 a' 6$ 4 4 ' 

nique fi alii , atque alii nodorum , & fuperioris Planetx afpeflus fe 
excipiant, pro fin. ACB* fcribendo rurfus ac pro radio inferioris 
orbita b accipiendo unitatem , fiet vere medius nodorum motus 

I*?, (l 4- JS. -f- »75 *). 

4M a ’ ' 8/»* 6 \a' ' » 

Corollarium I. 

Si definiendus fit motus nodorum orbita Jovis, qui ex attra- 
ftione Saturni oritur, & fit Saturni malfa 303 polita Solis malfa 
1000000, ac fiat d^.— > aliique numeri ut antea fubllituan- 

tur, evadet primus feriei terminus 3- 3^°° =: S t i"- qui cum ad 

4M4’ 

fecundum fe habeat circiter ut 1805 : 1014 ,& fecundus ad tertium ut 
5415 : 236 , addendo ap",& 13" erit una Jovis revolutione nodo- 
rum motus 93 4" . Si quartus etiam feriei terminus 3- 3^°° . 3^75 

4M 4 ’ 1024 a‘ 

fupputaretur, motus nodorum Jovialis orbita in plano orbita Saturni 
fieret lingulis Jovis revolutionibus p8j",& annis fingulis fere p n . 

Corollarium II. 

Similibus fubfiitotionibus motus interfe&ionum ecliptica in 
plano orbita Saturni eruetur 23 111 annis lingulis, & integro fa- 
culo 38". Pariter fi mada Jovis fit p 37, prodibit motus annuus 
corumdem nodorum ecliptica in plano orbita Jovis 6 " 57 , Sc 

V 2 fa- 
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fxcularis motus ii 1 35" . Motus etiam annuus nodorum Martis, 
& Veneris in plano orbita: Jovis prodibit i 6 ' } , & 4". Hi motus 
omnes fixarum refpedu cum fint retrogradi, cumque annis lingulis 
pun£la xquinoftialia regrediantur JO. 3 11 , fiet annua progrellio no- 
dorum orbitx Jovis cum plano orbitx Saturni , atque orbitarum Mar- 
tis , & Veneris cum orbita Jovis refpeftu pun&orum xquinoQialiutn 
417"» 34 t" > & 4 

Corollarium III. 

Cum in duobus Jovis Satellitibus ordine fe confequentibus radii 
orbitarum fint proxime inter fe ut 5:8, fiet integra uniufcujuf- 

que Satellitis revolutione nodorum motus * 4 *» 7 2 4 ° circiter : & fi 

M 

materis quantitates in fecundo , tertio , & quarto Satellite fint 
0.000022, 0.00007, o.oooz, erit in primo, fecundo, & tertio 
Satellite nodorum motus ftngulis revolutionibus o. 19 1 , o. 595' , 1. 7' : 
& anno integro, ftve revolutionibus 105 fecundi Satellitis, tertii 
vero 51 , erit motus nodorum fecundi Satellitis in plano orbitz ter- 
tii 1 0 z ' , & tertii motus in plano orbitx quarti t 0 27 1 . 

Problema VII. 

Invenire motum nodorum orbitx Planetx fuperioris in plano 
orbitx inferioris alterius Planetx. 

Si Planeta quifpiam fuperior perturbetur ab inferiore, & Iit 
Planetx fuperioris motus dz^t fimili modo eruetur motus nodorum 

orbitx fuperioris fin. ACB 1 . b 1 • d 7 j ( £ + 27 . 

M — iat)i a 1 ' 

Hxc autem fraftio fi ita in feriem evolvatur ut radius orbitx Plane- 
tx attrafti denominatores , & Planetx attrahentis dillantia a centro 
numeratores feriei afficiat, ut in Probi. XII. Lib. II. fadlum eft, ne- 
gleflis terminis fefe invicem ambiguitate figni deftruentibus fiet idem 

nodorum motus fin. ACB’. *' dx. ( I*' — ' 5 *'*' -J-H£li_* -f 

M >> b* zb‘ zb' 

105 •* f' — 3 J S a ' 4 - ^73 . Quod fi infuper pro t' , 

tb'~ ' 4$ 8 b" ' 

t', t* valores medii fubfiituantur, dato Planetx inferioris loco, erit 

medius nodorum eorumdem motus 

iM b l ' 8 b' 6 /\b^ 

De- 
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Denique pro fin. ACB* fcribendo rurfus 7- , unitatem vero pro radio 6, 
erit pro afpeftu quolibet Planetarum , nodorumque inter fe motus vere 
medius nodorum orbits fuperioris , qui ex inferioris a&ione orietur 




tato fiet motus ipfe nodorum lingulis fuperioris Planets revolutionibus 



3*». 3 60° fi -j. 15 a 1 -|_ 175 -f 3^75 . 

4M ' 8 64 1024 ' 

Corollarium I. 

Si quantitas materie in Venere ad quantitatem materis Solis 
fe haberet ut 1:169282, elfet motus annuus nodorum eclipticae 
in plano orbits Veneris = 168 j-"* — {— 1 S S 111 “I - rio^'" 4-71 = 

8 " 25 1,1 : Sc fi Veneris, ac Terras maffas squales «fient inter fe » 
atque ad mafiam Solis fe haberent ut 326 : 100000000, fieret mo- 
tus ipfe annuus 4-f"- Eflet pariter regreflio annua nodorum orbits 
Saturni in plano Jovialis orbits fixarum refpe&u 177" : refpeftu 
autem pontorum squinoftialiura progrederentur «odi ipli annis Un- 
gulis 32 | 

Corollarium II. 

Data etiam quantitate materis Satellitum inferiorum fimili mo- 
do nodorum motus in orbitis fuperioribus determinari poterit. Ita li 

fecundo Satellite ad primum relato fiat a~ f, & J_ — o. 00007 , 

M 

erit 0.774 nodorum motus, qui lingulis fecundi ipfius Satellitis revo- 
1 lutionibus prioris a&ione habebitur, Sc annis lingulis erit 1 0 2 1 ' : con- 
jundifque primi, Sc tertii Satellitis adionibus erit annuus nodorum 
motus 2 0 23 1 , atque ut nodorum , & totius orbits nutatio annis 30 
abfolvatur 9* 37' fupererunt annis fingulis, qus fphsroidics Jovis 
forms tribui debeant . 

Corollarium 111 . 

Patet autem ex aliis formulis prscedentibus quaatitatem motus 
nodorum, qus ex Solis aflione oritur, fenfibilem non efie . Sicuti 
enim fingulis Terrz circa Solem revolutionibus motus nodorum 
Luns ob vim Solis efi ~n. 360° pofito quod n: 1 fir ratio periodi- 
corum temporum Luns, & Terrs ; ita fi / :T fit ratio periodico- 
rum temporum Satellitis cujufpiam, & Jovis erit 3 J _ . 360* motus 

4T no- 
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nodorum orbitae Satellitis lingulis Jovis revolutionibus, & annis lin- 
gulis fiet 3 * . 360° . Scilicet motus medius annuus nodorum in 
4 T* 

Luna, & Satellite quovis Joviali erit in ratione compofita ex dupli- 
cata periodicorum temporum Jovis» & Terrae circa Solem , atque ex 
fimplici temporum revolutionis Lunae, & Satellitis: ac fiet in quar- 
to Satellite annis lingulis 5.04', & integro faeculo 8 ° 24 

Problema VIII. 

Dato motu nodorum eclipticae in plano orbitae Planetae alterius 
invenire motum punitorum aquinoitialium in plano Eclipticae . 

Sit in fig. 43. linea nodorum, & B nodus afeendens eclip- 
tica; in plano orbitae Planetae altejjius, A a interfeflio eclipticae, & 
aquatoris, ac folilitiorum linea fit Di. Manifeflum eft ex Jam di- 
ctis, quod dum Terra efl in loco L, atque alterius Planetae aitione 
tota ipfius orbita BL£ circa veitorem radium LT inclinatur, ar- 
cus, quo nodus afeendens B retrocedit in plano orbita Planetae al- 
terius, fe habet ad arcum alium, quem punitura prioris nodi circa 
radium LT deferibit ut finus totus ad tinum inclinationis duarum 
orbitarum, five ut t:x. Patet etiam arcum hujufmodi effe ad ar- 
cum, quem punitura A deferibit circa eumdem radium, ut B^, 

five LZ ad NT, five ad BX.TZ — LZ.TX. Quare compofitis ra- 

LT 

tionibus, & neglefto termino BX.TZ, qui in femicirculo BL£ am- 
biguitate Tigni deflruitur; motus nodi afeendentis B in plano orbitx 
Planetae alterius erit ad arcum , quem punitum A circa radium 
quemcumque LT deferibit, ut LZ:x.NT~ LT: — ».TX . Hoc 
autem motu, & nutatione eclipticae alia fiet interfeitio ecliptica;, 
& aquatoris: & quia arcus a punitis aquinoitialibus A , a circa ra- 
dium quemcumque LT deferiptus perpendicularis e(i plano eclipti- 
ca, fe habebit ipfe ad arcum alium, quo punita eadem zquinoitia- 
lia regredientur in plano ecliptica, ut tangens obliquitatis ecliptica 
ad linum totum. Itaque motus nodorum B, i in plano orbita Pla- 
netae alterius erit ad motum punitorum aquinoitialium A, u in 
plano ecliptica ut LT : — x. TX , & tangens obliquitatis eclip- 
tica ad finum totum . 

Corollarium I. 

Si nodus afeendens B fit inter punitum aquinoitii verni A , 

& 
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Sc pun£la folflitialia D, d , pofitiva erit TX , & punfla zquino- 
ftialia, a£fione Planetae alterius, contrariam habebunt direflionem 
cum nodo B, & ferentur juxta ordinem fignorum : regredientur ve- 
ro pun&a eadem, & communem habebunt directionem cum nodo B 
fi TX fiat negativa, & nodus afcendens B reperiatur punCta inter 
folltitialia, & punitum zquino&ii autumnalis. Et quidem in primo 
cafu. minuetur przceffio annua aequinoCtiorum, quae ex Sole, ac Lu- 
na oritur, atque ita Solaris anni tempus augebitur, Sc contrarium 
accidet in cafu altero. 

Corollarium II. 

Cum nodi afcendentes orbitarum Jovis, Sc Saturni fint modo in 
figno Cancri, ut fupra obfervatum e(t, aitione ipfius Jovis augebitur 
przceffio annua zquinoitiorum : 8 c cum nodi iidem afcendentes a 

? unito folltitii zllivi e plaga zquinoitii autumnalis diltent fingu- 
i 7 »°j & ai° 13 ', manentibus omnibus ut in Coroll. II. Probi. 
VI., & pofita obliquitate eclipticz zq° z8-j' , Sc inclinatione or- 
bitz Jovis ad planum eclipticz 1 j-°, Saturni vero z j-" , punito- 
rum zquinoitialium regrelfio in eodem plano ob vim Planetz utri» 
ufque erit integro fzculo 6" circiter. 

Corollarium III. 

Si quantitas materiz in Venere eadem eflet qu* in Terra , po- 
litis omnibus ut in Coroll. I. Probi. VI. , cum inclinatio orbitz Vene- 
ris ad eclipticam fit 3 “ Z3 7' , 5c nodus afcendens fit fere in gradu 

? luartodecirao Geminorum, & a punito folftitii didet fere 16°, edet 
ere 18 " fzcularis progrelfio punitorum zquinoitialium, quz ob 
vim Veneris gigni poflet. Itaque compofitis Veneris, Jovis, & Sa- 
turni aitionibus przceffio zquinoitiorum integro fzculo iz" circi- 
ter erit minor, quam quz Solis, & Lunz viribus refpondet : quo 
dato Solaris anni, 8c fiderei differentia 3 " temporis fieret major , 
quam fi przceffio ipfa zquinoitiorum annis fingulis eflet 50. 3 " . 

Problema IX. 

Dato motu nodorum orbitz Satellitis unius Jovialis in plano 
alterius Satellitis invenire motum nodorum in plano Jovialis orbitz. 

Referat «B in fig. 41. planum orbitz a Jove defcriptz circa 
Solem, & fu ACBQ. orbita unius Satellitis, qui aftione Satellitis 
alterius in plano altero cCQ, moti perturbetur . Arcus exiguus , 
quo orbitarum duarum nodus C regredietur in plano cC Q_, erit ad 

ar- 
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«reum , quem interim pun£tum C deferibet circa veQorem radium AT 
ut finus totus ad Gnum anguli inclinationis ACr. Infuper arcus bi- 
ni a punitis C , Sc B ejufdem orbitx ACB circa eumdem radium AT 
Gmul deferipti inter fe erunt ut finus arcuum AC, & AB : ac tan- 
dem arcus deferiptus a punito B erit ad motum nodi orbitx ACB 
in plano a B ut tinus anguli ABa ad finum totum. Itaque com- 
pofitis rationibus motus nodi orbitx ACB in plano alterius* Sa- 
tellitis cC Q_ erit ad motum nodi B in plano Jovialis orbitx ut 
fin. AC . fin. AB a : fin. AB . fin. ACc : & cum Gt Gn. AC=r Gn. AB. 
cof. CB ^ cof. AB. Gn.CB , negleitis terminis, qui in tota utriufque 
Satellitis revolutione ad invicem debent deftrui, Get eadem motus 
utriufque ratio cof. CB. Gn. AB a: Gn. ACc . Denique cum orbitx 
c CQ. Satellitis attrahentis ad planum Jovialis orbitx minor Gt in- 
clinatio, quam orbitx alterius ACB; nodi C, & B ferentur in par- 
tem advertam illi, in quam motus Satellitis dirigitur. Contra vis 
perpendicularis orbitx cCQ_, qux a Satellite alio exercetur, in par- 
tem adverfam tendet quam qux exteriorem orbitam ACB pertur- 
bat : adeoque orbita eadem cCQ. circa veftorem radium cT ita in- 
clinabitur, ut dum nodus C regredietur in plano orbitx ACB nodus 
Q. progredietur in plano orbitx Jovis a B, & bini pariter hi motus 
inter fe erunt ut cof. CQ.. Gn. cBa: Gn. ACc. 

Corollarium. 

Cum inclinatio orbitx quarti Satellitis Gt a* 14 1 , cujus Gnus 
eft circiter pars radii , inclinatio media orbitx tertii 3°i ', cujus 

finus 2 . circiter, & differentia inclinationis 37', cujus Gnus 1 ; 

10 100 

nodi orbitx tertii Satellitis regredientur in planis orbitarum quarti 
Satellitis, & Jovis , atque erunt motus ipfi inter fe fere ut cof. CB : f : Sc 
contra nodi orbitx quarti Satellitis, dum regredientur in planooibitx 
tertii, progredientur in plano Jovialis orbitx, & angularis regreffio in 
plano illo ad angularem nodorum progrefTum in plano orbitx Jovis fe 
habebit fere ut cof. CQ.: ~ . 

SCKOLtON. 

Motum medium nodorum orbitx in Planetis omnibus , ac Sa- 
tellitibus fuperioribus , atque inferioribus eadem methodo invefliga- 
\imus, qua pro lunari orbita uG fumus, inquirendo fcilicet mo- 
tum, qui dato loco Planctx attrahentis pro Gngulis Planetx alterius 

re- 
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revolutionibui efl medius, ac deinde ex mediis motibus omnibus 
hujufmodi excipiendo motum vere medium pro qualibet duarum or- 
bitarum diftantia a nodis, & a fe invicem . Quz quantitatum me- 
diarum methodus, ut eam To. 11 . Diflcrtationum Luccx editarum, 
& To. V. Commcnr. Bononienf. par. i. pag. 231. explicavimus, 
huc redit, quod cum perturbatio motus aiicujus Planetz exprimi- 
.tur ferie aliqua , quas poteilates varias compleflitur cofinus di- 
flantiz unius ab alio, cumque aequationes tantum periodicz quae- 
runtur, quae fcilicet fuperfunt poft lingulas revolutiones; varias po- 
teflates cofinus refolvendo in feries alias , quz colinum ejufdem 
anguli ferael , bis , ter Ikc. fumptum contineant , negleflis ter- 
minis, qui lignorum oppofitionc lingulis revolutionibus compenfant 
fe fe invicem, ac deflruunt, folz excipi debent quantitates, quz 
funt conflantes , primi fcilicet termini potellatum ordine parium 

1 > JL> JL Hac autem methodo facile, ac breviter eofdem 
x 8 \6 . . 

fere numeros obtinuimus, quos Eulerus rationes alias fecutus jam 
antea invenerat, lpfe enim 87. & 90. diflertationis de inaequali- 
tatibus Jovis, & Saturni motum annuum nodorum orbitz Saturni ia 

f lano orbitas Jovis llatuit 18", nodorum orbitz Jovis in plano Or- 
itas Saturni 10", & orbitarum Martis, & Veneris in plano orbitz 
Jovis 3<5 " , dc 4^" • ac deinde 22. diflertationis de variationibus 
obliquitatis Eclipticz, quz in AfVis Berolinenfibtis anni 1754. legi- 
tur, motum annuum nodorum Eclipticz cum orbitis Saturfir , & Jovis 
definivit 22 & 5 " 57'" . Theorema quod in CoroILlII. Probi. 

VIII. pro fupputando nodorum motu, qui in orbitis Satellitum Jovia- 
lium ex Solis aflione oritur, tradidimus , illud ipfum eft quod propofue- 
ratNewtonus in Probi. V. Lib. 111 . , & quod minus accurate expref-. 
fum cenfuerat D.Batlly in priori parte Theoriz Satellitum Jovialium. 

CAPUT TERTIUM. 

DE ECLIPTIC&, A L I A RU M QU E 
ORBITARUM OBLIQUITATE . 

ProbiemaX. , 

D Ato motu nodorum orbitz aiicujus Planetz fuperioris, vel in- 
ferioris in plano orbitz Planetz alterius invenire variationem 
inediam inclinationis. v 

a Cum 
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Cum in orbita proxime cireulari BL£ , fig. 37* » motus angularis 
«odorum B, & |uxta Coroll. 111 . Probi. 111 . fe habeat ad varia, 
tionem inclinationis ut finus totus ad finum totius inclinationis , 
& Anus ad coAnum diftantiz Planetas attrahentis a nodis ipAs, Ave ut 
fin. ATB : * . cof. ATB ; fi Planeta attrahens fit fuperior, & juxta Probi. 
V. nodorum motus ad Agnorum ordinem relatus in inferiori orbita fit 

3. fin. ATB*. 1 4- is 4. 175 ^ , dato fuperioris Plane' 

TMj’ ^ . 

tse loco , erit variatio inclinationis orbitae 

__ 3 ».fin. ATB. cof. ATB.d^_ / 1 _)_ t s 4. 17$ ac dato pa- 
" 1M1 1 ' 8 64»*' 

riter inferioris Planetas loco, juxta Probi. VII. , erit variatio in- 
clinationis orbitz fuperioris 

— 3»*\fin.ATB.cof.ATB.<fr/i-f -f- ' 7 i+ \, Quia vero 
a M ^ 8 64 ' ' 

fumma reflangulorum omnium fin. ATB. cof. ATB perintegrum qua- 
drantem circuli eft ~,8c fummam ipfam per quadrantem | -p dividendo 

valor medius reGanguli uniufcujufque; erit pro afpeftu quolibet 

p 

nodorum, Planetarumque variatio media inclinationis in inferiori orbita 

3 3 L/ 1 4 - 1 5 4 - »75 } , in fuperiori vero 

/iMr 1 ' T? 64 a* J 

1+ IS"* -f »75 a ' \ . 
p M ^ 8 64 ' 

Corollarium I. 

Generatim itaque in tranfitu Planeta: cujufque attrahentis a 
linea nodorum ad quadraturas minuetur orbium inclinatio in ra- 
tione compofita finus, & cofinus diftantiz Planetz ipfius a nodis: 
ac deinde in Planetae reditu ad lineam nodorum augebitur inclinatio 
iifdem gradibus, quibus antea imminuebatur, & continuis ofcilla- 
tionibus redibit in flatum priftinum: & qno tempore Planeta attra- 1 
hens a nodis recedit per datum angulum fumma variationum om- 
nium inclinationis erit in duplicata ratione finus ejufdem anguli. 

Corollarium II. 

Orbitz omnes Satellitum ad fe invicem , & ad planum orbitz 

circa 
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circa Solem a primario defcript* accedent, & recedent alternis vi- 
cibus, camderaque femper fervabunt inclinationis medix quantita- 
tem: & quidem in binis orbitis Satellitum variatx inclinationis eadem 
erit periodus, qua fcmirevolutio nodi abfolvetur : inclinatio autem 
orbitx cujufcnmque Jovis Satellitis ad planum Jovialis orbitx lingulis 
annis 4 , & inclinatio Satellitum Saturni ad planum orbitx circa So- 
lem deferiptx a Saturno lingulis annis t$ redibit in ilatum prillinum. 

Corollarium III. 

Motus nodorum orbitx tertii Jovis Satellitisquarta parte revolu- 
tionis Jovis circa Solem fiet ob vim Solis 6 $ ' , & inclinationis varia- 
tio ii Et cum vires perturbatrices fint ut quadrata temporum pe- 
riodicorum , in aliis Satellitibus dato eodem tempore variatio eadem 
augebitur , aut minuetur in fimplici ratione temporis periodici , Sc 
fimis inclinationis otbitx: adeoque in quarto Satellite circiter duplo 
major, & in fecundo circiter duplo minor erit, quam in tertio, & 
duplo adhuc minor in primo quam in fecundo . Pariter cum quarta 
parte unius Saturni revolutionis, motus nodorum quinti Satellitis 
fici*, & inclinatio orbitx 13° 8 1 , erit variatio inclinationis fere I 1 , 
& in aliis Satellitibus variatio in ratione jam diCla erit minor. 

Problema XI. ' 

Dato motu nodorum eclipticx in plano orbitx alicujus Plane» 
tx invenire variationem inclinationis eclipticx , & xquatoris. 

Referat jam BL£, fig. 43. , planum eclipticx, & fit TO axis 
plano ipfi perpendicularis in centro T, ac fit infuper B b plani in- 
terfectio cum orbita Planetx alterius fuperioris, vel inferioris. Ma- 
nentibus reliquis ut in Probi. VII. , motus nodi afeendentis B in pla- 
no orbitx Planetx alterius erit ad motum punCti A circa vedorera 
radium quemcumque LT ut LZ : 7. NT , adeoque ad motum poli 
eclipticx O circa eumdem radium fe habebit in ratione compofita 
LT:».NT, < 5 c NT:TO, five in ratione firapiici LT:».TO . Hic 
autem poli motus, quam primum incipit, cum parallelus fit redx 
MT , qux radio LT infidit ad reCtos angulos, erit ad motum pa- 
rallelum re&x TK, quoaxis eclipticx, & planum omne circa redam 
quatneumque A a nutabit, ut MT:TK. Referat igitur reda A a li- 
neam xquino&iorum , & Di folfiitiorum lineam, atque ob re&os 
angulos MTL , d TA xquales fint anguli MT d , LTA , & fit 

TK~LN. Quia infuper eft LN rr LZ. BX-f-TZ.'nC j n egleflo 

- _ . LT 

X Z po- 
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pofteriore termino, qui in feraicirculo BL£ oppolitione lignorum 
coGnus TZ deftruitur, dato quocumque tempore motus nodi alcen* 
dentis B in plano orbitae Planctae alterius erit ad motum totius 
eclipticae circa xquinoftiorum lineam A a , quo inclinatio eclipti* 
cae , & xquatoris variabitur ut LZ : ». LN , five ut LTix.BX, 
live demum in ratione compofita Tinus totius ad Tinum inclinatio* 
itis medix , & Tinus totius ad Unum diftantix nodi afcenden- 
tis a pu nilis xquinodlialibus . 

Corollarium I. 

Si nodus aTcendens B Tit in TignisBorealibus eclipticx, punitum 
idem eclipticx, in quo e(l nodus, regredi non poterit in plano or* 
bitx Planetx alterius nifi excurrendo Aultrum verTus, hoc eft xqua- 
tori propius accedendo : contra vero Ti in Tignis Borealibus reperia- 
tur nodus defcendens, a quo fcilicet Planeta ultra eclipticam verTus 
polum Auflralem tendit, fimili retrogradatione idem punitum eclip- 
ticx recedet Temper ab xquatore . Itaque in primo caTu minuetur 
inclinatio eclipticx, & xquatoris, atque augebitur in cafii altero : 
& cum nodi aTcendentes omnium Planetarum Tint modo in lignis 
Borealibus , aitione omnium eclipticx obliquitas fiet minor . 

Corollarium II. 

Cum igitur per Coroll. II. Probi. VI. nodi eclipticx in plano 
«rbitx Jovis regrediantur integro Teculo 69 5 ", pofica inclinatione 
Jovialis orbitx ad eclipticam 1-j 0 , cujus finus eft 0.023169 , & 
diftantia nodi afcendentis ab xquino£t io verno 82^°, cujus Tinus eft 
o. 99 erit Txcularis imminutio inclinationis eclipticx ad xquato- 
rem, qux ex Jovis a&ione orietur. Tere i< 5 "i. Pariter cum Txcula- 
ris motus nodorum eclipticx in plano orbitx Saturni Tit 38", & 
finus inclinationis orbitx fit 0.0431$, ac n °dus aTcendens a punito 
xquinoitii verni diftec <5<5°47', cujus Tinus eft o. 9322, erit 14" 
circiter imminutio obliquitatis eclipticx , qux ob vim Saturni lin- 
gulis Txculis habebitur. 

Corollarium III. 

• t y . ■ .. . 

Si quantitas materix in Venere eadem effet qux in Terra, 
juxta Corollarium Probi. VI., evaderet 466-" Txcularis motus no- 
di afcendentis eclipticx in plano orbitx Veneris, & polita diftantia 
ipfius nodi ab xquinoftio 74°, cujus finus elt o. 96 , & Tinu inclina- 
tionis orbitx 0.05 9 y fiet Txcularis imminutio inclinationis eclipti- 
cx 
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est ad aquatorem circiter 17 i " , & tota imminutio, qu* haberi 
poterit conjungis flmul Veneris, Jovis, & Saturni viribus, evade» 
ret integro fseculo 4S " • E* vero augebitur ob vim Martis , 8 c 
major etiam e(Te poterit fi quantitas materia Veneris ftatuatur major. 

' * • • ' 'Problema XII. 

Invenire limites imminuta inclinationis ecliptica ad aquatorem . 

Quia dato quocumque tempore angqjaris motus nodorum eclip- 
tica in plano orbita Plancta alterius cujufcumque eft ad variatio- 
nem inclinationis ecliptica ad aquatorem ut LTit.BX, fi varia- 
tiones omnes pra tota inclinatione media exigua fint, & quantitas: 
t proxime conflans a (Turni poffn , erit variatio inclinationis uC 
motus nodorum habitus eodem tempore , & finus difiantia nodi 
afeendentis a punitis xquinoitialibus conjunitim . Et quia nodi 
omnium Planetarum, & punita zquinoitialia fixarum relpeitu re- 
trocedunt , refpeitu autem punitorum aquinoitialium nodi ecliptica 
cum aliis Planetarum aliorum orbitis progrediuntur in confequentia 
figna ecliptica, eodem nodo afeendente a punito zquinoitii verni ad 
fohtitium zflivum, ac deinde ad autumnale aquinoitium delato, 
primum minor, ac deinde major habebitur imminutio obliquitatis : 
ac nodo denique in auftralibus fignis pofito augebitur iifdem gradi- 
bus imminutio, quibus antea imminuebatur, & integra nodi revo- 
lutione refiituetur in (latum priltinum. Et quidem dum nodus B a 
punito zquinoitii verni A recedet integro arcu AB erit totus nodo- 
rum motus ad variationem omnem obliquitatis ut fumma omnium 
LT ad fummam omnium sr.BX, five per Lem. IV. Lib. I. ut arcus 
AB ad t. AX. Itaque nodorum motus habitus eo tempore, quo nodi 
refpeitu punitorum xquinoitialium femirevolutionem unam abfol- 
vunt, ad variationem omnem inclinationis eclipticz , & zquaroris 
fe habebit in ratione compofita femiperipheriz ad diametrum , & fi- 
nus tetius ad finum mediz inclinationis eclipticz cum plano orbitz 
alterius Planetz fuperioris, vel inferioris. 

Corollarium I. t 

• » * • * ; 

Cum nodus afeendens Jovialis orbitz ab zltivo folflitio tendat 
ad autumnale zquinoitium , fuccedentibus feculis ea variationis pars, 
qu* ex Jove pendet, imminui debet. Et cum fecularis nodi ipfius 
motus in plano orbitz Jovis fit fixarum refpeitu 69 5 11 in anteceden- 
tia , & refpeitu punitorum xquinoitialium fit 4335 " in confequen- 
tia figna eclipticz, ac fere feculis 150 fit opus ut nodus ipfe femi- 

re- 
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revolutionem unam abfolvat ; binos angulos re&os minuendo pri- 
mum in ratione 6p 5" : 4335", ac deinde in ratione diametri ad 
femiperipberiam, & finus inclinationis ecliptica;, & orbitae Jovialis 
ad Unum totum, fiet circiter £5 1 tota variatio obliquitatis eclipti- 
cae, quae a&ione Jovis haberi poterit in tranfitu nodi afccndentis ab 
uno ad alterum zquinoSium . 

Corollarium II. 

0 

Pariter cum nodus afcendens Veneris ab zdivo folflitio didet e 
plaga zquinoftii verni, fubfequentibus faeculis ea variationis pars, 
qua; ex aflione Veneris pendet, augebitur. Et cum fzcularis motus 
nodorum eclipticae in planb orbita Veneris fit 467" fixarum refpe- 
ftu, & refpe&u punClorum zquinoftialium 45^3"; fimili calculo 
eruetur 42' circiter tota variatio, quae a&ione Veneris, in hypo- 
thefi eadem maflz, haberi poterit. Quare conjundis fimul Jovis, & 
Veneris adionibus erit 1' 7' limes imminutionis maximae, ac ma- 
ximi incrementi obliquitatis eclipticae, & zquatoris. 

Corollarium III. 

At eum nodi afeendentes Veneris, & Jovis a fe invicem dident 
quafi uno figno, & aCIione Veneris adhuc imminui poffit eclipticae 
obliquitas, dum aCtione Jovis augeri incipit , limes hujufmodi cen- 
feri poterit circiter unius gradus ; fcilicet nec nifi uno fere gradu 
major fuifle unquam potuit eciipticz obliquitas quam modo ed, nec 
nifi uno fere gradu minor poted unquam evadere. Falfura ed itaque 
eclipticam fuifle aliquando aequatori perpendicularem, & ita ipfius obli- 
quitatem minui ut cura aequatore demum congruere debeat , ac diffe- 
rentiam obliquitatis aut tantam fuifle plim , aut tantam fore 
aliquando ut tempedates anni fenfibiliter a nodris diverfz aut fue- 
rint, aut ede poflint. 

Corollarium IV. 

Si motus nodorum orbitz fecundi Jovis Satellitis in planis orbi- 
tarum primi, & tertii, qui ex Jove fimul, & Satellitibus iifdcm 
gignitur, fit ii" annis fingulis, & annorum 30 periodum habeat , 
colligetur fimili modo inclinationem illius orbitz augeri, & minui 
debere alternis vicibus : & quidem adione Jovis inclinatio fingulis 
Satellitis femirevolutionibus redituetur in gradum priflinuin : asio- 
ne autem primi, & tertii Satellitis augebitur annis 15 inclinatio, 
ac deinde zqualibus gradibus minuetur . Et fi motus nodorum orbi- 
tz 
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tx tertii Satellitis in plano orbitz quarti lit tardior, imminutio, & 
augmentum inclinationis longiori periodo complefti poterit. 

Corollarium V. ( 

Denique li fir 2 * annis lingulis, & femirevolutione una nodo- 
rum fecundi Satellitis fit 30' motus omnis , qui viribus Satellitis 
fecundi, & tertii conjunftis gignitur, ifque imminuatur in ratione 
diametri ad peripheriam , ut prodeant 1146- 1 ; variatio inclinatio- 
nis orbitz fecundi ipfius Satellitis in adverfas partes 30’ e(fe pote- 
rit fi finus inclinationis mediz fit 0.0153, feu finus circiter i" 17’: 
eaque major aut minor e(fe poterit fi plus , aut minus tribuatur 
aliorum Satellitum adfioni , & inclinatio media alfumatur major, 
aut minor. Et fi fit 1 • 27 1 annuus motus nodorum tertii Satel- 
litis in plano orbitz quarti , & inclinatio duarum orbitarum fit 37' , 
fiet maxima variatio annua inclinationis 0.936 1 , & variatio me- 
diocris annua \ 1 circiter elfe poterit. 

SCHOLION. 

Jam itaque nutationis , librationifque orbitz phxnomenon in fin- 
gulis Satellitibus eo reduximus , ut data quantitate materix in Jove, & 
Satellitibus attrahentibus, variatz inclinationis quantitas, & nodorum 
regredientium periodus in Satellite quocumque attraflo fupputari pof- 
fit . Prxcipuum autem phxnomenon obliquitatis edipticz ab Arabum 
temporibus ad hanc ufque ztatem imminutz pro dignitate , & elegantia 
argumenti diligenter explicavimus per partes lingulas. Summa autem 
totius rei hzc funt capita: obliquitatem eclipticz , Planetarum orbitis 
inter fe politis iit modo funt, juxta alTumpiam hypothefim quantitatis 
materiz Veneris, tribus minuti unius quadrantibus lingulis fxculis 
imminui: imminutionis hujus duas effe potiores partes, qux pendent 
ex Jove, ac Venere, eafque elfe proportionales finui redto dillantias 
nodi afeendentis Planetx utriufque a linea xquinodtiorum : variatio- 
nis totius periodum eamdem elfe, qua revolutio nodi compleftitur , 
ut nodo a fignis Borealibus ad Aulfralia tranfeunte obliquitas eclip- 
ticx contraria ratione augeri debeat : limites denique imminutz , 
audlxque obliquitatis intra unicum circiter gradum hinc illinc con- 
tineri. Theorematum priorum calculos alia ratione tradiderat Eule- 
rus in differtatione de variationibus obliquitatis eclipticz , qux in 
aflis Berolinenfibus anni 1754. imprelfa elt. Theorema, & calculos 
limitum imminutz, audlxque obliquitatis primo tradidimus in ope- 
re de univerfali corporum gravitate. Inde etiam quzdam eruimus 

gra- 
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graviffima corollaria. Falfum eft, quod nonnulli authore Herodoto, 
atque ex veteri traditione Aegyptiorum afferuerunt, eclipticam fuif- 
fe olim zquatori perpendicularem: falfutn eft, quod Louvilleus in 
adlis Lipfienfibus anni 1719- contendebat, eclipticx obliquitatem 
lingulis (seculis integro minuto ita imminui , ut cum xquatore demum 
congruere debeat: atque infuper falfum e(l, quod nonnulli fufpica- 
bantur, variationem obliquitatis a veterum temporibus ufque nunc 
tantam fuilfe , ut varix terrcftris globi mutationes, 0 quz fint, col- 
ligi inde, atque explicari poflint. 

CAPUT QUARTUM. 

DE ORBITIS 

CIRCA CENTRUM MOBILIBUS. 

Problema XIII. 

D Ata vi , qua corpus in fpatio immobili datam orbitam deferibit, 
invenire vim omnem, qua eamdem orbitam circa idem cen- 
trum virium revolutam poflet deferibere. 

Volvatur corpus in orbe immobili ex A in L, fig. 44. , & inte- 
rim ob plani motum radius vedlor TL in locum T/ tranfeat, &quo 
tempore in orbe immobili deferiberet arcum LM, vel Im , ob con- 
tinuatum radii vedtoris motum, feratur ad pundlum t . Differentia 
virium in duobus orbibus erit vis omnis, qua circularis arcus mt 
deferibitur . Continuetur arcus ipfe ufque ad 0, & fit pariter MN 
arcus radio TM deferiptus, & velocitates perpendiculares radiis in 
orbe immobili, & mobili fint inter fe ut MN, live mn, ad / 0. In- 
primis (i projedlionis quantitas in unoquoque orbe data fit, „& arex 
circa centrum deferiptx fint proportionales temporibus, & perpendi- 
culares velocitates utrobique fint in ratione reciproca radiorum , ea- 
dem etiam utrobique erit ratio angulorum omnium deferiptoruni 
circa idem centrum , eritque MN : tn ~ ang. LTM : ang. IT t 
— ang. ATL : ang. AT / . Deinde quia in circulis eodem radio de- 
feriptis vires centripetx funt inter fe ut quadrata velocitatum, erit 
vis qua corpus circulari motu revolvi pollet ex N in M , ad vim, 

? jua arcum nt deferiberet ut MN*: 0»’, & ad differentiam virium 
e habebit vis eadem prior ut MN’:»: 1 — nm' — ang. ATL * :ang. 
ATI ’ — ang. ATL* . Denique vis illa., qua deferibetur arcus 01 r, 
fcu differentia virium centripetarum in orbe immobili, & mobili , 

erit 
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erit direSe ut quadratum velocitatis, & reciproce Ut radius vcSor, 
five erit reciproce ut cubus ipfius radii. 

Corollarium I. 

Eadem igitur proje&i alicujus femita efficietur mobilis, fi velo* 
citas radio veCfori perpendicularis augeatur alicubi, vel minuatur 
in ratione data, & quantitas vis centripetz, qua prior orbita in fpa- 
tio immobili defcribehatur , augeatur pariter , vel minuatur in ratio* 
ne eadem duplicata, atque infuper vis hatc addita, feu detra&a pro 
aliis locis omnibus fit in ratione radii reciproca triplicata . Et qui- 
dem in priori cafu vis addttz linea apfidum in eam feretur partem, 
ad quam proje£ti motus dirigitur , in cafu autem altero retroce- 
det in adverfam partem. 

Corollarium IL 

Si corpus data velocitate projeflionis, & data lege vis centri- 
petz .curvam aliquam defcribat , ipfique accedat vis alia, quz fit re* 
ciprote ut cubus dillantiz a centro , perget corpus ejufdcm fpeciei 
curvam defcribcre in eodem plano circa idem centrum revolutam. 
Semper enim velocitas perpendicularis radio intelligi poterit divifx 
in binas partes, quarum prior fe habeat ad totam velocitatem in 
ratione fubduplicata vis centripetz, qua ipfius fpeciei curva in fpatio 
immobili, eodemque radio ve&ore defcribi poflet, ad vim totam. 

> Corollarium III. 

Et quia radius ofculator orbitz circa centrum revoluta; , in 
fumma apfide A, obi proje3ionis dire&io vcifori radio AT occur- 
rit ad reCtos angulos , aequalis eft quadrato velocitatis divifo per 
vim omnem centripetam , vis autem, qua ad eamdem diffuntiatn, 
eademque cum velocitate circulus defcribi poflet , aequalis eft qua- 
drato velocitatis per radium AT divifo ; vis , qua corpus urgeri 
debet in fumma apfide orbitz mobilis , erit ad vim , qua circu- 
lus ad eamdem diftantiam defcribi poffet, ut diftantia ipfu AT 
ad radium ofculatorem orbitz. l 

Problema XIV. 

■ . ; 11 l C ■ 

Data vi, quz adjungitur gravitati in orbitis proxime circula- 
ribus, motum apfidum invenire. . .. . 

Sic p : q ratio velocitatum perpendicularium in orbita im-' 
mobili , & mobili , atque in priori orbita vis ccfltnpeNt ’• fit 

Y p- 
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p % , adeoque orbita eadem fit eliipfis,& latus reflum principale 
TL* 

ellipfeos fit ir. Quia radius ofculi ellipfeos in vertice majoris axis 
ell ipfum femilatus reflum principale, ac data projeflionis velocitate 
vires centripetz in fumma apfide funt in ratione inverfa radiorum 
ofculi ; fi vis centripeta in fumma apfide ellipfeos immobilis fit 

P' , erit r P * vis, qua circulus ad eamdem diflantiam, eadetn- 
TA' TA' 

que ipGus ellipfeos velocitate defcribi poflet. Itaque differentia vi- 
rium in ellipfi immobili, & mobili juxta fupenus problema erit 

r. i' — P ' t ac pofito TLrT/r*, fiet in punflo quocumque / 
TA 1 

ellipfeos mobilis vis omnis P ' x r - i ' — P * . Statuamus eamdem 

x* 

orbitam defcribi poffe vi J[_ -}- •* x w , vi fcilicet gravitatis, quae 

x ‘ 

ad vim priorem in mediocri diflantia fe habeat ut i :/>*, & cui 
addatur, aut fubtrahatur vis alia exigua * , quz fit ut radii ve- 
floris potefias quzcumque m. Exzquatis terminis fiet 

p'x-\-r.q' — p* — x -f f** ^ : ac fi infuper Ct TA = «, 

T / = * = ,_#, 8c* m + * = s m + * + * ,, 

ob parvitatem differentiz t negleflis aliis terminis minoribus, bi- 
ne primum pro loco quolibet , ac fumma apfide zquationes habe- 
buntur , atque iis infuper a fe invicem fubduflis tertia exfur- 
get aequatio , videlicet 

I . p'. a — t -\-r.q* — p * — a — t a m ^ — m-j-3. » a m ^~ % t 

II. /» * x-f-r -q ' — p % = <•-}-« a m ^~3 

III. p’ rz=r-f-m-j-3.*x” , ^~ z /. 

Quod fi igitur orbita tam proxime ad circulum accedat ut pro quan- 
titatibus a , & r unitas affumi poffit, ex tertia zquatione eruetur 

p'zzi-\-m-{-^.v, ex fecunda vero q * t -j- » , eritque 

jil : p ’ s: « ■+• • t = t 

Co- 
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Corollarium I. 

Si gravitati addatur vis aliqua , quz fit dtre&e ut poteftas 
quaevis dillannz , hoc cft fi quantitas « , & m pofitivz fint , erit 
q < p, Sc apfides retrocedent in partem adverfatn illi, in quam 
Fianecz motus dirigitur. Idipfum continget fi quantitates •», & m 
fimul negati v* fint, & fit m > a . At fi vis aliqua detrahatur 
gravitati, eaque fit direflc proportionalis potentiz alicui diftanti* , 
orbita circa centrum virium revoluta , eadem apfidcs Planetae di- 
reihone ferentur juxta ordinem fignorum in confcquentia . 

Corollarium II. 

Quia gravitati Lunz in terram J_ , juxtaProbl.III.Lib.il., 

x* 

demitur vis V n * x , eaque direfte efl ut Lunz difiantia a Terra , poGto 
m — — 4 » ’ , & m = 1 , erit q * :p ’ := t : 1 — 

atque erit proxime q : p — 1 $ n' : 1 , atque ubi p , five angulus 

ATL fit 300°, integra fcilicet Lunz revolutione fiet progrefTus 
apfidum ATC — q — p — i »’• 360°— i-* 0 circiter, atque anno 
integro fere 10’. In hac igitur orbitz mobilis hyputhefi , atque 
hifce approximationibus dimidio minor eruetur progrefTus apfidum 
quam ferant obfervationes . 

Corollarium III. 

Si manentibus czteris denominationibus ut in Probi. V. fit 
2pC'B vis , qu* oritur ex fpharroidica Jovis forma, quzque ad- 
.S- 4 

ditur vi decrefcenti in duplicata ratione auftarurn diftantiarum ; 

polito in fuperiori formula m~ — 4, 2pC' , — 

3 0' 

2pC* B , er i t q — p — 3 CB , & motus apfidum inde ortus fingulis 

5 •' 5 «' 

revolutionibus evadet jCB . ^60°: erit fcilicet in fingulis Satelliti- 

.5 . 

bus difiantiarum quadratis reciproce proportionalis ,& polito ° — 1 , 

C 12 

& , fiet in quarto Satellite pro unaquaque circa Jovem 

.i 2% 

revolutione 1. 73 1 , & anno integro 38 1 . 

Y 2 Co- 
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Corollarium IV. 



Univerfim fi gravitas fit & vis tota in centrum 

/ — j — 3 * m -f- 3 . 

+ vX , eadem calculi ferie pro iifdera hypothe- 



x ’ 

fibus eruetur q' :p' ~ i m - |- 3 . ■» , ac fubfli tutis nu- 

meris prsrllo erit quibus in cafibus progredi , aut regredi debeant 
apfides. Et fi fiat « — o, ac vi unica corpus urgeatur, qua; fit ut 



potefias quievis diflantiz, erit lingulis revolutionibus fj_ =: ; 

P ^ l +i 

nullus fcil icet erit progreffusapfidum polito I — — x , & pofito l — — 3, 
aut — 4 &c., corpus ab apfide unadifcedens nunquam ad apfidem alte- 
ram pervenire poterit . 

Problema XV. 



Data vi Lun* in Terram, & vi mediocri perturbatrice Solis, 
invenire velocitatem , qua Luna juxta veftorem radium afcen- 
dit , vel dcfcendit. 

Sit orbita lunaris AL/, fig. 45., & omiflis viribus omnibus 
perturbatricibus, quae pendent ex varia Lunae, & Solis, apfidum, 
nodorumque diftamia inter fe , quzque alias aequationes motus fup- 
peditant, fit in loco L vis omnis , qua Luna in Terram impellitur 



_i_ — { n'x , & manentibus aliis antecedentibus denominationibus, 
ac’ 

in fumma apfide A fiat — 4 n' a . Sit infuper b femiaxis ma- 
a' 

jor, & f excentricitas illius ellipfeos, quae circa focum T deferibe- 
retur fi vis omnis hujufmodi efiet reciproce ut quadratum diflantiz . 
Quia vis centripeta ad vim centrifugam in fumma apfide ellipfeos fe 



habere debet reciproce ut radius ofculi ^ ad foci diflantiam 

b 

p 4- e , five direfte ut b:b — 9 , & quia infuper data proje&ionis 
velocitate, ac fimiliter omifiis aliis perturbatricium virium zqua- 
tionibus, ob squales areas squalibus temporibus deferiptas, vis cen- 
trifuga elfe debet reciproce ut cubus vc&oris radii j fiet in loco 

quocumque L vis eadem ^ . a ( 1 — ji*’*') . Et quia deni- 

b x ’ 

que velocitas in elementum Tuum dufla zquatur vi acceleratrici du- 

• t J £1 st jj 
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fl* in elementum fpatii; fi velocitas defcenfus, vel afcenfus juxta 
vedlorem radium concepta vocetur U , erit 

U — ^ xdx — f b — e \ ( a — ±n'x , ').dx 
\ ^ b ' x • 

i U 1 = — J_ n \ (>* — x*) — / t — p \ ( a — \ i»* «•) /J_— J_ \ 

* <* 4 < V ' S*' n*' 

f n\(a'x'— j . 

Sit igitur ut antea a — x = t , ac fiat propterea 
a x — a x ' — 2 / — a t ' 

O , : -a 

— (*’ *> — x<) — — *> t + J-»’ a' t' 

— (hll ) ( >— : i 4 1 ) (a — *’> = — a > -(- Hf -f n' 4'/ — *’ * A' t 
b , V •' ;* b ' b 

.. .. 4-** 

/i * ab' 

Colledlis terminis hifce omnibus habebitur 

U ‘ — _L ( x * a ‘.t — i — zn' a' 

x' ' 6 T ) 



** ' b 

.. Corollarium I. 



i 



Si fiat > — a»’ 4 ’ =/■ , & 1 — "'p * 1 —g , evadet U=/ i/(z S t— t'): 
b b z b ~ x 

l~ Z n' a' 
b 

& fi vires perturbatrices nullae eflent , & Luna in ellipfeos peri- 
metro revolveretur, & gravitas in mediocri diftantia , ut antea , 

exprimeretur unitate, pofito i = /*, & , — g , velocitas om- 

b 

nis defcenfus juxta vedlorem radium evaderet »>). 

X 

Corollarium II. 

Quia in ima apfide eft tangens radio vedlori perpendicularis, 
& evanefc.t velocitas defcenfus , pofita U ~o , prodibit fpatium 
omne defcenfus in tranfitu a fumma ad imam apfidem , ac fiet 
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t — ** — n ' 9 a 2 , feu proxime i m ♦ -f- J n’ t , ac , pofteriori 
I — z n ' a 1 

termino ob parvitatem neglego, femidifferentia di/lantiae maximae, 
& minima: a foco proxime aequalis erit excentricitati ellipfeos, 
quam Luna proje&a ex fumma apfide defcriberet viribus decrefcen- 
tibus in duplicata ratione auQarum diftantiarum , ac proxime etiam 
cenferi poterit b =z i , Sc • ~ t -f- e . 

Problema XVI. 



lifdem politis invenire tempus, quo Luna ab una ad alteram 
aplidem pertranfit . 

Sit in figura eadem AL Ia orbita, in qoa Luna a fumma ap- 
fide A ad imam tranfit, 8c fit CA=i g differentia diflantia: ma- 
ximae TA , Sc minimae T a , 6c reSa CA tamquam diametro de- 
fcnbatur femicirculus AOC, accipiaturque femper TL — TH , Sc 
T / = Tb , ac fiat AH = TA — TL = » , Sc H b — dt , ac 
denique in H, h erigantur femiordinatae HO, bo . Quia velocitas 

Lunae fecundum radium TL eft — r ’), erit tempus de- 

ae 

fcenfus per elementum radii LN, fiveerit tempus, quo Luna feretur 

ex L in l— * dt — (j— _|_ (g — »). d t . £ft 
fl^(zgt—r) fl/(.zgi—i') 

autem elementum circularis arcus O» = , atque ob 

. . , \s(zgt— t") 

HO: —l/(zgt — »*)eft (g — t).dt elementum femiordinatae cir- 
culi HO. Quare erit tempus, quo Luna elementum arcus L / deferi- 



bet /* — 4 -d.^O : Sc fumma omnium hujufmodi elemen- 

K ~r } g f 

torum temporis erit/ 4 — -f- HO : 8c , polito HO = 0 , 

V J 8 f 

fi radius ad peripheriam fe habeat ut 1 : p , & fit femicirculus 
AOC = 4 pg ; tempus omne, quo Luna fpatio AC, feu 2 g fiet 
propior orbitae foco T , five quo a lumma ad imam apfidem tranfibit. 



erit — i P • Quod fi igitur quantitates g , 8c f ex corolla- 

rio primo fuperieris problematis accipiantur, Sc juxta corollarium 

alterum 
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alteram loco b accipiatur unitas, pofitis aliis denominationibus pra-- 
cedentibus, fiet totum tempus reverfionis Lunae adcamdem apfidem 
p fi + e — >4- 1 n'i a ' \ — p ( i — 2 i»’#') t 

_ i — z n' a' ' (i — 

U' ( I — 1 n' a') 

Corollarium I. 

Si fiat f = 1 4- * > erit tempus omne , quo Luna a loco 
lamnis apfidis digrefla ad eamdcm revertetur 

= P (i — a»M-f 3f) — p (i — ao». i + 3 9 ) p . ^ 4 . 

(i— 2 »*. I+ 2 f )4 I — 3 »\l-|- 2 e 

& fi orbita affumatur proxime circularis, qu* fcilicet vi mediocri 
I ~f * 1 ad diftantiam mediocrem i deferibi pollet, & velocitas 
projeilionis ea iit , qu* per dimidium radium cadendo eadem vi 
acquiri pollet i fiet velocitas' ipfa i — £»'),& tempus integr* 

revolutionis J P = /». i -f-a»*, eruntque tempora unius 

l^(t— i»') 1 r 

revolutionis , re verfionifque ad eamdem apfidem inter fe ut r : i 4- -i »* 
ut ex priori etiam hypothefi ellipfeos mobilis colligebatur. * 

Corollarium II. 

Quod fi bin* fimul bypothefes combinentur ellipfeos circa Ter- 
ram veluti focum deferiptae viribus decrefeentibus in duplicata ra- 
tione au&arum difiantiarutn , & ellipfeos alterius concentrica: in 

quam circularis prbita abire primum deberet ob Solis vim, & ju- 
xta formulam Probi. VII, Lib. II. fit medii temporis elementum 

— * P ofitoN =_ L_ , erit tempus revolutionis integrat 
, feu proxime />. i — i»*, & ad tempus rever- 



» — i»*4- 3»* 

4—4» 

fionis ad eamdem apfidem fe habebit ut i _ \ n ' : r n' zz I : i -}- i»* 

Corollarium III. 

In hirce igitur hypothefibus eCTet medius progrellus apfidum fin- 
gulis Lun* revolutionibus \ »’. 3 do°, & annis finguli, 3». 3 <*o°, 

a 

five 
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five 40 f°, qux ab obfervationibus quantitas non multum difcre- 
pat . Et quia apogxi motus vi Solis mediocri genitus variari de- 
bet in eadem ratione vis perturbatricis, five in triplicata ratione 
diftantix Solis reciproce , retentis iifdem denominationibus , qux 
in fcholio Cap. II. Lib. II. , erit medius apogaei motus ad motus medii 
aequationem ut i : — 3/. cof. & motus annuus ad srquationem 

totam fe habebit ut — '3/. fin. Quare fi fit ut antea 

/ — 0.0168, & annuus- apogzi motus minuatur primum in ratio- 
ne 3 <f : 1 , & deinde in ratione radii ad peripheriam; fiet maxi- 
ma srquatio annua — 19 1 26", & dato quocumque tempore erit 
zquatio medii apogxi motus — 19 1 26" . fin. 

SCKOUON. 

Theoriam motus apfidum explicare coepit Newtonus in fe£l. IX. 
Lib. I. Princip., & ab hypothefi fimpliciori orbitae mobilis exorfus ira 
Propof. XLIV. ollendit differentiam duarum virium , quibus corpus in 
orbe immobili, & aliud corpus in orbe alio mobili circa centrum 
revolvi pntell, effe in ratione triplicata reciproca diflantiarum . 
Theorematis eiufdem demonflrationcm in priori capitis hujus pro- 
blemate breviflimam attulimus, ac deinde in Problemate alie? fub- 
fequenti nitidiorem effecimus calculum , quo Newtonus in Propof. 
XLV. motum apfidum invelligavit in hypothefi virium agentium 
in quacumque alia ratione. Illo autem calculo cum motus apogzi 
Lunae dimidius tantum prodeat , idcirco in Propof. III. Lib. ! 1 L 
Newtonus ut phznomenis motus apfidum fatisfaceret ccnfuit virn 
mediam perturbatricem Solis duplo majorem liatuendam elfe quam 
ex aftione periodicorum temporum colligatur . In fcholio etiam 
theoriz lunaris prioris editionis fcriptum reliquerat vir certe maxi- 
mus fe motum medium annuum apogzi Lunae ex theoria gravitatis 
eruiffe circiter 40 atque invenifle infuper motum dinrnum apogsei, 
cum in oppofitione, vel conjuntlione Solis verfatur , 23' in confe- 
quentia , Si 1 <5 -j- ' in antecedentia cum apogzum ad quadraturas 
Solis pertranfit : computationes autem utpote nimis perplexas, & 
approximationibus impeditas apponere noluifTe. Quz cum in aliis 
operis editionibus omilfa fint, impicari poffct Newconum in iifdem 
approximationibus minime fibi fatisfeciffe . Aliunde vero manifeffum 
eft, quod cum ellipfeos motus circa focum haberi nequeat nifi viri- 
bus decrefccntibus in triplicata ratione auflarum diflantiarum , cum- 

2 ue mediocris vis perturbatrix Solis fit in ratione direila fimplici 
Hiantiarum earumdem; latiores funt limites approximationum, qui- 
bus 
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bus apogxi lunaris motus ex ea ellipfeos mobilis hypothefi eruitur, 
quafque ideo tantum retulimus, ut ingeniofam methodum le&or in 
noflro hoc opere minime delideraret. 

In opufculo de legtbus motuum lunarium fe etiam motum me- 
dium annuum apogxi Lunas 40° 40' 40 ; " ex legibus gravitatis 
eruifte dixit Machinius , atque indicavit infuper qua methodo in 
fuis fupputationibus ufus efljet : datis nimirum viribus perturbatri- 
cibus quzftvit ipfe motum minem acceffus, aut rcceflus corporis a 
loco dato, nulla habita ratione angularis motus circa centrum ip- 
futn concepti , atque inde fupputavic tempus defcenfus corporis a 
fumma ad imam apfidem . Methodum, quam Machinius indicave- 
rat, afiequi, & explicare aggreffus eft Walmeslejus in opufculo de 
motu apfidum Parifiis edito, Sc in theoria motuum lunarium , quae 
poftmodum Florenti* edita eft. Primo fcilicet ftatuit ipfe vires cen- 
trifugas lunaris orbitx eafdem efte, quz in orbita elliptica, & pro- 
xime ad circulum accedente haberi poflent: deinde accepit vim me- 
diam perturbatricem , qua gravitas Lunx in Terram pro diliantia» 
rum varietate imminuitur : ac denique ex datis viribus eruit velo- 
citatem, qua Luna propius Terrz accedit, atque ex data velocitate 
fupputavit tempus defcenfus a fumma ad imam apfidem . Verum fi 
leges corporum re&a ad centrum defcendentium , Sc circa centrum 
virium ellipfim, aut circulum defcribentium , accurate expendantur, 
ut in duobus problematis pofterioribus fa£lum eft, & tempus inte- 
grz revolutionis afliimatur idem qui in circulo ad dillantiam mediam 
dtfcripto, medius motus apGdum omnino idem prodibit, qui in hy- 
pothefi orbitx mobilis haberetur . Id alia etiam ratione oitendit E- 

3 ues clariftimus d’Arcy in opufculo Parifiis edito anno 1749. Eam- 
em hypothefim D. Clairaut ad fupputandum apogxi lunaris motum 
adhibuit, ut fcilicet ellipfim circa focum uniformiter mobilem ellipG 
immobili , & circulari orbitx fubllituendo, priores terminos fenei, 
qux radium veflorem exprimit , accuratius exhiberet , ac deinde 
repetitis approximationibus , correftionibufque ad verum radii ip- 
fius valorcm propius accederet. Et cum priori approximatione Au- 
thori eidem, & fummis aliis Geometris Eulero , 8 c Alembercio , 
qui prorfus diverfo tramite ad problematis folutionem procefferant, 
apogxi motus dimidio minor prodierit , quam ferant obfervatio- 
nes, Sc phxnomenon jam videretur a gravitatis univerLIis, 8 c mu- 
tui legibus aberrare ; demum perduflis longius fericbus , aliifque 
terminis fcrupulofius fupputatis leges ipfx , ac phxnomenon conci- 
liari fimui potuerunt . 

Z Qjiid 
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Quid hacce in rc difputattim fit, qua methodo alii procefferint, 
quid adhuc fimplicius, aut nitidius defideretur, fingillatim exponere 
minime hic noltra intereft. Antequam apogjei lunaris motum dirc&e , 
& accurate fupputemus, in poflerioribus capitis hujus corollariis in- 
dicare voluimus, quo approxiraationis genere hypothefis orbitae mo- 
bilis cum obfervationibus allronomicis polTet conciliari. Simpfonius 
in Mifcellaneis praecipuum hypothefeos. de methodi ipfius defedlum 
jam indicaverat , quod fcilicet a Machinle , & Walmeslejo nulla habita 
fit ratiovirium normaliter ad veriorem radium agentium , quae pertur- 
bant aequabilem deferiptionem arearum , & quibus motus juxta tangen- 
tem orbitae acceleratur, aut retardatur. Ut enim pofitis aliis deno- 
minationibus antecedentibus tempus periodicum fit P eam 

1/(1 — T »*) 

efife oportet projeflionis velocitatem, quae per dimidium radium ca- 
dendo conflanti vi i — x«* acquiri pollet . Ratione autem norma- 
lium earumdem virium Luna in fyzigiis Solis fit Terrae propior, at- 
que inde in quadraturis recedit longius quam pro mediocri diflantia, 
&, circulari otbita in ellipfim concentricam abeunte, diflantia me- 
diocris proxime eadem affumi poteft, augeturque mediocris veloci- 
tas, ac totum tempus periodicum fit brevius quam fi manente di- 
ftantia mediocri velocitas projeftionis non augeretur . Si elementum 
fpatii perpendiculariter ad vedlorem radium percurfi dividatur per 
velocitatem perpendicularem , fummifque elementorum omnium ac- 
ceptis, expreflio temporis, quae inde prodit, comparetur cum alia 
formula, qua exprimi debet tempus reverfionis ad eamdem apfidem , 
ille apogaei lunaris motus prodibit, qui cutti obfervationibus confen- 
tiet. Verum ne aliquibus latior haec etiam videatur approximatio , 
qua binae fimul hypothefes componuntur ellipfium duarum, quarum 
una Terram pro foco , altera pro centro habeat , praedabit in libro 
fubfequenti apogaei motum ex generali folutione problematis eruere. 



DE 
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DE THEORIA LUHM. 

LIBER QUA R TUS. 



A Equationes omnes lanarium motuum Majerus colla- 
tis omnibus obfervationibus fummo (ludio diligentif- 
fime definivit. Et primo quidem aquationem cen- 
tri, in priori tabularum lunarium editione, maxima 
fui quantitate (latuit — 6 ° i8' 44" cum angulus 
anomaliae mediae c Z fit graduum 94, aut 266 . Hoc autem pofito 
anomaliae mediz ejufdem angulo, fecunda pars aequationis centri, 
quz proportionalis eft finui anomaliae mediz bis acceptz , feu 
13 1 . fin. uZ , evadit — 13'. fm. 8 "z=: — 1 1 48 . 55 " : atque eft 
pars tertia — 37 11 . f' n * 3 — — 37 " • fin. — 78°= 36. 19 " . 

Quare differentiam — t' 11 . 36 " fubducendo, pars prior zquationis 
fiet — 6 ° 17 1 31.46" : quz cum proportionalis fit finui reilo an- 
guli rZ, auila in ratione (inus totius ad finum anguli 86°, erit 
in maxima fui quantitate — 6° 18 1 26" : ac generatim juxta 
Majeri tabulas erit omnis zquatio centri lunaris orbirz 
— 6° 18' 26". fin. rZ -f- 13 1 . fin. 2 cZ — 3 7 1 * . fin. 3 c Z . 

Variationem zquationis centri tabula undecima ita traditz, (ire 
eve£!ioncm Lunz definivit Majerus duodecima tabula fubfequenti: 
maximam fcilicet eveilionis quantitatem (latuit — 1 * 20 ' 34" , 
& argumentum ipfius effe dixit duplam dillantiam Lunz a Sole 
corre&am per antecedentes alias zquationes, dempta anomalia Lu- 
nz media correfla : ut fi media Lunz a Sole dillantia vocetur X, 
fine correilionibus aliis aliarum przcedentium tabularum, zquatio 
tota effe debeat — 1 0 20 1 34".fin.2X — cZ. Adnotavir vero 
Alembertius 14. par. 3. de mundi fyftcmate ex ipfo tabularum 
contextu colligi in corredlionum numerum minime recenfendam effe 
illam, quz pendet ex zquatione centri . Tabulas autem Majeri om- 
nes minime exfcribimus quod & fcorfim , & cum aliis etiam ope- 
ribus imprcffz habeantur . 

Tabula decima teitia Majerus primam , & fecundam Lunz 
variationem fimul complexus eft: in qua quidem tabula cum prior 
omnis variatio, quz proportionalis eft fin. tX , evanefcat pofito 
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X = p o® , ac tum fuperfit — i' 57" ; variatio fecunda , qux pro- 
portionalis eft fin.X , fiet univerfini — t 1 57 11 . fin. X , ac pofito 
X =45 0 1 & fin. X = 0.708 1 , evadet — i' 23 " . Quare cum to- 
tam aequationem maximam Majerus in priori o&ante poft novilu- 
nium, & po(l quadraturam primam (latuerit 39' 3", & in oftante 
poli plenilunium , & quadraturam alteram 41' 41" ; addita, & dem- 
pta quantitate l 1 23", fiet prima variatio circiter 40 } 1 . fin. 2X . 
Argumentum autem aequationis hujus (latuit Majerus non duplam 
differentiam longitudinis Lunx, & Solis, fed duplam longitudinem 
Lunx per xquationem centri, & xquationem eve&ioms cor retiam 
dempta longitudine Solis non correaa, aut xquata, fed vera. 

Sit igitur X difiantia medii loci Lunx a loco vero Solis, feu 
differentia longitudinis medix Lunx , & longitudinis verx Solis . 
Erit variationis primx argumentum 

2 ( X — 6° 18' 16". fin. cZ — x* zo' 34". fin. 2X — rZ), cujus finus efi 

fin.2X— 2 (6° i8'2^").fin.cZ.cof.2X— 2(i°2o'34").fin.2X— cZ.c0f.2X ss 

fi.2X+<5”i8 , aff".fi.(2X+cZ)-i ,, 2o'34".fi.(4X-cZ)-l-i e 20 , 34 M .fwZ. 

Quia radius xquatur arcui 57. 29578 *, coefficientibus in feduftis, 
& per radium ipfum divifis, prxter xquationem 40 fin. aX 
xquationes alias habebimus 

4: 4' 16" . fin. (2X £cZ) — 5^" .fin.(4X — rZ)-j- 5^'* .fin. cZ. 
Ncgleda vero ob parvitatem corregione eveflionis fiet fecunda Lu- 
nx variatio — 1' 57" . fin. X + 6 . 4 11 .fin.( 2X + cZ) . Et quidem 
fubducendo 4 1 ip.d" a t°2o' 34" fiet tota evetlio refidua 

— 1 0 i< 5 ' 14.4". fin. (2X — cZ) : xquatio autem 5 < 5 M .fin.cZ 
priorem partem xquationis centri in Majeri tabulis relinquet 

— 6° 17 1 30 11 . fin. cZ . 

Majerus etiam tabula decima, in priori oQante lunaris apogxi 
cum Sole, eamdem cum Newtono retinuit quantitatem — 3' 45" 
femeftris illius xquationis , qux pro argumento habet duplam di- 
fiantiam mediam apogxi ipfius a Sole 2cZ— 2X. Sed xquationem 
omnem Majerus djllribuit in binas partes, quarum una efi finui du- 
plx diftantix apogxi a Sole, altera eff finui fimplicis dillantix pro- 
portionalis . Pars autem prior cum evanefeat pofito cZ — X — 90% 
atque in hac pofitione apfidum fuperfint — 29" , fiet univerfim fe- 
cunda xquationis pars — 29".fin.(cZ — X), ac pofito cZ — X — 45 * 
evadet dumtaxat — 20". Cumque infuper juxta tabulam eamdem 
in difiantia 45°, & 315 0 apogxi Lunx a Sole fit maxima xqua- 
tio 
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tio 3' 4 S U j eaque non fit major 3' 4” in dillantia 135 0 , aut 
215°, demendo, addendoque ao 11 fiet prior pars aequationis 
— 3 1 15 11 • fin. (arZ — a X ) . 

/Equationem annuam Majerus in priori eadem editione- tabula- 
rum (latuit ii' ao". fin. Y, potito quod media Solis anomalia vo- 
cetur Y . Aliam etiam recenfuit autnor ipfe argumenti ejufdem x- 

3 uationem — 10 1 i8" .fin. Y, qua debet corrigi motus annuus no- 
orum lunaris orbitae , & quam bis acceptam inverfo ligno infervire do- 
cuit alteri corre&ioni anomalia: medix Luna:. Fit ita anomaliae correflio 
— 6° 1 8' 26" . fin.(rZ -f- ll' ao 1 '. fin. Y -|- ao 1 3 6 1 '. fin. Y ) , atque 
inde more folito educitur bina zquatio + i’ 45". fin. (rZ+ Y); & 
cum in Majeri tabulis alia occurrat zquatio 40 11 . fin. ( c Z — Y ) , fiet 
omnis zquatio hujus nominis a’ as", fin. (cZ — Y). Simili modo pro 
cZ feribendo rZ -j- 31' 56" . fin. Y , & diftantiam Lunae a Sole X cor- 
rigendo per xquationem annuam 1 1 1 20". fin. Y , & loco aX feribendo 
aX -j- aa' 40" . fin. Y , fiet tota eveftio juxta Majeri tabulas corretla 
— x " ao' 34". fin. (aX — c Z — 9' 16 " . fin. Y) =: 

— 1 “ ao' 34" . fin. ( aX — cZ) + 13 ".fin. (aX — c Z+ - Y). 

Addidit autem Majerus binas alias zquationes ejufdem nominis 
1' 48". fin.(aX — rZ-j-Y)-f x' ia ".fin. (aX — cZ — Y): unde 
erit totus argumenti prioris coefficiens a' i" , pofterioris 5?" • Pa- 
riter cum apud ipfum occurrat aquatio x' 30" . fin. ( a X -f- rZ ) , 
copulando aquationem — 4' ao".fin.(aX -j-cZ) , quz prodiit jam 
variationem per zquationem centri corrigendo, fupererit hujus ge- 
neris zquatio — a' 50" . fin. (aX -(-r Z) . Aliz in Majeri tabulis 
occurrunt zquationes — 54" .fin. (aX 4-Y) — 1' a". fin.(aX — Y), 
atque infuper binz aliz habentur zquationes , quz pendent ex 
loco nodi . Prima habet pro argumento duplam diftantiam Luna: 
a nodo dempta dupla diftantia Lunae a Sole : & fi S denotet di- 
ftantiam mediam Lunz a nodo afeendente orbitz apud Majerum 
eft hujufmodi zquatio — 47 'i,, fin. (aS — aX),ut etiam a Newto- 
no ftatuta fuerat in fcholio theoriz lunaris . Altera zquatio eft 
58". fin. ( aS — rZ) . /Equatio reduflionis motus Lunz ad eclip- 
ticam juxta Majerum eft — < 5 ' 57 ". fin. a S ,• eaque debet cor- 
rigi per zquationem centri , ut fit concilio ipfius reduftionis 
2(6' 57 l ')(5°i8' a 6"). fin. c Z.cof. aS : quz binas alias zquatio- 
nes de more fuppeditabit 46" . fin. ( aS -f-rZ) — 45".fin.(aS — rZ) : 
unde pofteriori termino addendo 58". fin. (aS — cZ) fupererit 
dumtaxat ia".fin. (xS — cZ) . 

In editione altera tabularum, quz anno 1767. Londini prodiit, 

ordi- 
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ordinem, & coefficientes xquationum fingularum Majerus paululum 
immutavit . Ex vero facile ad priorum normam reduci poliunt . 
Primo enim fi eve&io — I ° 20* 36 " . fin. ( 2 X — c Z) , qux quinto 
loco occurrit in novis hujufcemodi tabulis, per xquationes alias ano* 
nialix Solis corrigatur, prxbebit HH i3''.fin.(iX — cZ£ Y), jun- 
gen Joque xquationem fextam , & feptimam earumdem tabularum habe- 
bimus a' 13". fin. ( 2 X — c L -f-Y) -(- 34". ftn. (2 X — c Z — Y) . 
Deinde vero xquatio centri , qux duodecima elt, quxque afcendit 
ad — 6 18 ' 11" , (imiliter per xquationes anomalix Solis correila 
przbcbit + t' 45". fin. (rZ Y) : corre£fa vero per eveitionem 
prxbebit infuper 4' 2 1" . fin. lX — 4' a 1" . fin. (2 cZ — iX) : 
ju lgendoque oilavam , & decimam xquationem fupererit 
a' 13" . lm. (rZ — Y ) — 3 2 1 " . fin. (2 cZ — aX ). Tertio ob par* 
tem alteram correiftonis hujus variatio, qux tertiodecimo loco da- 
tuitur 35 ' 47 fin. 2X , evadet 40' 8" . (in. 2X : & prior variatio- 
nis quantitas 35' 47". fin. aX per xquationem centri, & eveHionem 
correfta exhibebit alias xquationes + 3 ' 56 " . fin. (2 X + cZ ) 

— 5o''.fin.(4X — rZ) -f- 50 " . fin. rZ . Ita vero fupererit x- 
quatio centri — d’17 1 2i".fin.cZ: eritque tota eveflio refidua 

— t * i6' 40" . fin. (1 X — rZ) : & loco quartx xquationis ex- 
furget — 3 1 7 11 . fin. ( aX -j-cZ) . Ultima tabularum xquatio ell 

— 6 1 51 ".fin. 2S : unde ope xquationis centri ut antea eruitur 
+ 46". fin. (2 S+ cZ); ac loco penultimx xquationis Majeri pro- 
dit 40 fin. (2 S — cZ) . 

Aquationibus hifce omnibus Majerus locum Lunx in fua or- 
bita tam accurate definiri dixit ut in calculo longitudinis non nifi 
error i' 27" collatione obfervationum adronomicarum prodeat . 
Latitudinis xquationes Majerus decem exhibuit, eafque intra 20' 1 
tantum accuratas ede contendit. Retentis autem iifdem nollris de- 
nominationibus, negleflifque aliquot aliis corregionibus, qux ex 
redudfionibus mediorum motuum ad varos oriri pollent, & qux in 
coedkientibus reducendis nullum fenfibilem errorem parerent ; fi fit 
cZ anomalia media Lunx, Y anomalia media Solis, X didantia loci 
medii Lunx a loco Solis vero, S dillant ia loci ejufdem medii Lunx 
a loco nodi oorredlo , fimul colledlis terminis omnibus ejufdem 
nominis , longitudinis xquationes ex poderioribus Majeri tabulis 
ede debent ut in priori columna fubfequenti , iifdemque fervatis 
argumentis coefficientes priorum tabularum ede debent ut in altera 
columna 
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17'. at", (in. c Z. 


— 6 ”. 17'. 30" 


-j- ia. 51. fin. a r Z. 


+ 13 - 


— 37. fin. 3 eZ. 


— 37 - 


— 1. ss* f in * x . 


— *• 57 - 


4 “ 4®* S* fin. a X. 


4 * 40 - ao. 


4 - a. fin. 3 X. 
-f- 14. fin. 4 X . 


16. 40. fin.aX — c Z. 


— 1. 16. 14. 


— 50. fin. 4X — c Z. 


— stf- 


4- a < 5 . fin. 4X — acZ. 


— 3. 7. fin. a X 4 -fZ. 


— a. 50. 


— 16. fin. f Z — X . 


- — Zp. 


— 3. ai. fin. acZ — aX. 


— 3. as- 


4-11. > 4 - fin- Y. 


4-11. ao. 


— 4. fin. a Y . 


— I. 45. fin. cZ-f-Y. 


— x. 45. 


4 * a. 13. fin. c Z — Y . 


4- a. a*. 


— 58. fin. iX^-Y. 


— 54 - 


— r. 13. fin. a X — Y. 


— x. a. 


4 * *• 13 - fin. aXf Y — cZ. 


4- a. 1. 


4-34. fin.aX — Y — cZ. 


+ s?* 


— S 1, fin. a S — aX. 


— 47 - 


— 6 . 51. fin. a S . 


— 6 . 57. 


4 “ 4^* fin. a S 4 1 f Z. 


4 * 4 ^* 


40. fin. a S — f Z. 


-f ia. 



Latitudinis aquationes in pofterioribus Majeri tabulis funt 

5 °. 8' . 30". (in. S. 

8. (in. a X — S . 

— 8. fin.aX — S + Y. 

— 5. fin.aX — S — Y. 

— r 3. fin.aX — S-J-eZ. 

+ 1 6. fin.aX — S — cZ. 

— 1 6. fin.S— cZ. 

— ip. fin.S — arZ. 

-f- 3. fin.S — 3fZ. 

4 - 6 . fin.aX — ifZ-f-S. 
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CAPUT PRIMUM. 

DE PRIORI JEQUATIONE PROBLEMATIS 
TRIUM CORPORUM SE SE ATTRAHENTIUM. 



Problema I. 



S I corpus aliquod gravitate, quae fit reciproce ut quadratum di- 
ftantise, cllipfim circa focum defcribat, & viribus aliis quibuf- 
cumque abducatur a perimetro ellipfeos, invenire elementum tetn- 
poris , quod elemento cuilibet angularis motus refpondet. 

Sit t exccntricitas, & 1 major femiaxis illius ellipfeos, quae defcri- 
ptae orbitz e It propior, & quae viribus decrefcentibus in duplicata 
ratione au£tarum dillantiarum defer ibi poffet . Velocitas in circulo 
radii 1 -}- » , juxta Theor. II. Lib. I., ea eft , qua corpus eadem vi 

centripeta r decideret per altitudinem £. 1 + 9 : five juxta 

( 1 + f ) 1 

§. IV. Iatroduft. velocitas hujufmodi ede debet is ( 1 't . Velo- 

ci -j-e ' 

citas autem in circulo, per Coroll. II. Theor. VIII. Lib. I., eft ad 
velocitatem in vertice ellipfeos ad eamdetn diftantiam deferiptae ut 

1/2 + 2» ad radicem lateris re&i principalis, quod eft 2. 1 — ♦ 

Eft igitur velocitas in vertice ellipfeos I/ : & cum ob a- 

M-jV 

reas temporibus proportionales velocitas radio veftori perpendicu- 
laris variari debeat in ratione inverfa vefloris radii, fi radius ve- 
ctor vocetur x , fiet univerfim quadratum velocitatis perpendicularis 

1 + * . 1 — » , & vis centrifuga 1 — >* . At infuper feflor ellipticus 



in fumma apfide aquari debet fpatio percurfo in -J* l +* duflo : 
fpatium vero eft produflum elementi temporis in proje&ionis ve- 
locitatem t // 1 — Quod fi igitur elementum temporis fit d), 

erit feflor ellipticus f t-" ( 1 — p').d9 , augebiturque in fimplici 
ratione temporis. Et iis quidem fpeftatis tantum viribus perturba- 

tri- 
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tricibus , qur juxta veflorem radium diriguntur , abducetur cor- 
pus a perimetro ellipfeos, efficieturque ut radius veflor x a radio 
elliptico differat: are® vero circa focum defcriptz adhuc erunt pro- 
portionales temporibus. At vires perpendiculares radio, cum corpus 
accelerent, aut retardent, efficient etiam ut alia fu lex arearum, 
& fe£lor x. xd^, qui radio ac , & elemento eodem temporis di 
defctibitur, quique ad focum fubtendit angulum d^, fe£fore ellip- 
tico major, vel minor (it . Et quia, data vi acceleratrice, fpatia percurfa 
funt ut quadrata temporum, (i vis perpendicularis radio vocetur « , 
erit <»di' fpatium eodem elemento temporis percurfum,& elementum 
variationis areae erit \x. adi', & tota fe6f oris elliptici variatio erit 
\/ a xdi', five \di. faxdi, vel proxime -J d i .[» x 1 d Primo 
enim ob parvitatem vis perturbatricis negligi poterit produ&um 
quantitatis \ J«x di in variationem elementi temporis di , quse ori- 
tur ex vi a , quaeque aliqua ipfius potentia debet exprimi: deinde ve- 
ro in produtlo adi negligi poterit differentia fefloris 
& fe&oris elliptici ^1/(1 — *').di, & loco axd I fubflitui po- 
terit ax’d Erit igitur 

t t^(i — t').di = i x'd% — {di.fa x’d 7 i, & 

di — *'d z . 3 

f^(i — ♦’) +f«x'd ^ 

Corollarium I. 

Si iifdem poGtis denominationibus gravitas id mediocri diffan» 

tia ut antea vocetur 1 , & univerfim frt J_ ; erit 1 — f 1 — 

x' x* x* 

vis omnis , qua corpus in orbita elliptica juxta veflorem radium 
afcendet , vel defcendct . Quod etiam ex Probi. XV. Lib. 111 . ma- 
nifeftum efl . Cum enim vis centtipeta ad centrifugam in fumma 
apfide ellipfeos fe habere debeat reciproce ut radius ofcuii ad fo- 
ci diflantiam , five direfle ut I : I — e, ac fit ibidem gravitas 

1 ; erit vis centrifuga 1 — * : quse cum variari debeat 

0 + »)* 0 + 0 ’ 

in ratione ad diflantiam quamcumque x vis 

centrifuga 1 — »' . 

x* 



A a 



Co- 
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Corollarium II. 

Qnia vero quadratum fpatii divifum per quadratum temporis 

*'d aquatur quadrato velocitatis i fpe&atis viribus 

i — •* + ifax'd-3^ 

perturbatricibus erit quadratum velocitatis radio veflori perpendi- 
cularis =r 1 — + : & vis centrifuga , quae in 

dt' x* 

orbita elliptica jam erat 1 — , ob vires ipfas perturbatrices fiet 

x' 

1 — »*-f : eritque ipfius vis centrifuge, ac gravi- 
x* 

tatis differentia 1 — . 

x' x' 

Corollarium 111. 

Si vires omnes perturbatrices accipiantur ut inProbl.III.Lib.il., 
& fit mediocris vis perturbatrix juxta veflorem radium exercita 

4»’*.i — , & vires ali* juxta eumdem radium agentes vo- 
centur * ; erit vis omnis qua Luna juxta ve£lorcm radium afeen- 

det, vel defeendet f ' — * * 4 -*/■*’ — JL+i»’** 1 — »»’ + '»• 

x' x* 

Vis enim •>, cum iit radio perpendicularis, non alia ratione motum 
Lunz accedendi , aut recedendi a Terra juxta radium ipfum affi- 
ciet , quam quod velocitatem perpendicularem , & vim centrifu- 
gam minuat, vel augeat: tota autem velocitas eadem perpendicu- 
laris , & velocitas juxta veflorem radium ob vires alias exfurgens 
femitam omnem Lanx determinant. 

Problema II. 

lifdem pofitis invenire aquationem differentialem vefloris radii . 
In primis fi radius quicumque veflor fit x, & dx elementum 
radii , atque univerfim ut dv elementum velocitatis , qua corpus 
aliquod ob vim quamcumque acceleratriccm F juxta radium ipfum 

afeendit, vel defeendit ; erit F .dlzzdv: & cum fiivzr^f, ele- 

dt 

mentis 
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mentis de more fumptis fiet 7. di = ddx.di — dx.ddi . g ve 

di' 

F.di' — dJx —dx. dd t . at j quam generalem formulam motus om» 
di 



nis variabilis reducitur. In cafu autem problematis antecedentia erit 

d8— x'd^ 

P"( i J<*x‘ d^ 

d di~ 2 xdudij x'd7j. »*'d^ 

l/(i — » ') -h/* x ‘dz i — t' -f-z/ttx'dz 

— dx. ddi — — idx' 4_ ax'dxdx. 

di x K 1 — ♦ *)+/“ x‘d%. 

Quod fi igitur loco F fubfiituamus expreffionem ipfam corollarii 
poflerioris, generalis variabilium motuum formula abibit in hanc aliam 

F .di' = ddx — 2 dx' _j_ ux' dxdx. 

x j^(i — e’) 4 -f»x'dz, 

= xdz; — x'd-^' 4 . i— 47’4- t ) . # .j 

x — e’-f -ij»x'dx, t — e»-j-2 f*x'd^ 

Negleflis itaque ob parvitatem quadratis virium perturbatriciura , & 
potellatibus cxcentricitatis plufquam quadraticis aequatio differen- 
tialis orbitae hoc ordine dilponi potent 

xddx—zdx ' — x *_ x' ^ 

d^C i — e* i — 9 ' 

+ i*'f“*'d x. _ . x *.d» t . 

x — 2»* “ 



Corollarium I. 



Si fiat .L— J = «c t — ♦*— ^*, prior 

aequatio differentialis hanc aliam formam induet 

xdg' — ddx 4- *dx' — 4x'dz' 4 . • x'dxdz : 

. . X . g'+ljxx‘d^ g-\-/mx'T^ 

Se quia quantitas • exigua efl , g vero proxime accedit ad uni- 
tatem, proxime etiam ttatui poterit 



td£—ddx -4- *dx* = / 4 . 4 . «ir v *‘dg* 

x ' xdgj g' + j.j mx > 
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Corollarium II. 

Quod fi fiat infuper x — J_, dx ■=: — d *' — du ' f 

u u ' x u' 

ddx = — u ' d ‘ ia + zu ‘ iu \ & xdz_'—ddx-{- zdx' — d^j r dda^ 
u • x u u' 

«quatio eadem differentiatis in hanc aliam transformabitur 

ad?' + ddu— d Z.' \ =o . 

i -f- z /*> d ^ 
g l »’ 

Problema III. 



Iifdem pofitis invenire «quationem differentialem differenti* 
vefforis radii, qu* gignitur adtione virium perturbatricium . 

Si excentricitas orbita: elliptic* ut antea vocetur t » & di* 
flantia mediocris a foco exprimatur unitate , per Corolt. III. Probi. 



III. Lib. L, erit radius ve&or ellipfeos * — : & fi infu- 

i — ♦.cof.c^ 

per t defignet fpatium illud exiguum , quo corpus aftione virium 
perturbatricium abducitur a perimetro ellipfeos , negleftis plufquam 
quadraticis excentricitatis poteflatibus fiet ordine 

x = i —i e*4-*.cof.r^4-* p*.cof.ar^-f- # 



dx = — p c . fin. c ^ — p , e.fin.icz,A-d* 

dx. 

zdx ' - - — ? * f *4-»’f.cof.2f^ — zdt' 

d^C 

fin.e ^.. djf -f-4?V.fin.2(^_.^f 

d?i d%. 

ddx — — fc*.cof.c ^ i — i «' c'. coi.z c dd ( 

d^ % dzj 



k'=z i — { t* + 1 ?.cof.e^.-f-4»’*cof.a c^~ |- z — 




4 -zpt. cof. c ^4" * ’ t • C °I- 2 c 3L “1“ * * 

* ’= I 4- 3 ♦ . cof. c ^4- 3 9 * . cof. 2 c ^4- 3 — f 9 ’ • t 

4-tfer.cof. f^,4~ f 9 , /.eof.af^4-3 #1 



i 

t 
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** = i+*’ + 4*. cof. c^-fs»* . cof. i c z_ -|- 4 t & c. 

— I 4-4*’4"Sp. cof. c z. -f- 'J p ’ . cof. 2 c^~ f- j t & c. 

+ cof.c^-}- 1 ^ ♦’• cof. ir?L+ 6+ 5 * *• * +3 o f f. cof. cfc 

* ’ := i + 7*’ +7?. cof . c z &c. 

= *•*•« + ■!*•* + »•*. 3 + JL'»* + 3 (»**. co f.c» 

1 — f' 2 X x * 

+ — » , f*.cof. IC8L+ ^S9n't.co f.c^ 

4 

— ux ' .dj^ — «$c x*. Gn.c^-j-**’ cx*. fin. — « d t 
dn 

* ‘ — _H_ = — i f *— » • cof. c ». cof. 2 c^.— (i -f- * ) . # 



4 */. cof. C 7 i \i't- cof. 2 CZ . — 2 »* 

xddx —zdx^ — * . — f C*. cof. C^— 2 f 1 c\ cof. af!£\ — zdt* 

dv K d^' V T^r 

— * ’ c ' ( l — cof.2c^) 4- (Gn.c^-f- ♦. fin.ac^). 4 * c .dj_ 

r dr 

— *c'x.cor. <z= — f c 1 . cof.f* -ftv. (i+cof.ifO- f c’ r.cof.i^. 

Colleflis itaque, atque ordinatis terminis, fuperioris problematis 
aequatio abibit in hanc aliam 



+ (i_ 3 »M— + 

= •* "'* (1 + T *0 + *•(*’— 1 + 3 n’). cote* 

n '*' *Cof. 2C^-j - 44’-( e ’ l) (i -f- cof. 2 f^_) 

(4 — C* — 1 5 **)•♦# • cof. C 4 t ’ / . cof. 2t^ 



-f-(Gn.c^-f*.fin.2 czj) (?«cx 

— 2 t ’ — °>d t 2 dt' 

dz dj} 




‘ — 4 

dz! 



Quod fi denique in priori termino fubflituatur valor ve^oris radii . 
dividaturque aquatio omnis per I -f f »* + \ »*»*, ut coefficiens 

fe- 



\ 
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fecundi termini fiat i — ac rurfu* aequatio exfur- 
gens dividatur per I 4-*'»’*’ ut pro eodem coefficiente fuperGt 
tantum i — 30*, negleftis inferiorum ordinum fraftionibus erit 
qszGta «quatio 

+ ( 1 — 3 n').t 

d z.' 

— i (c’— 1 4 - 3 »*). >- cof - f 3 L 



4-— » , e’.cof. 
4 



1 4- 4 f * 

e* (c’ — i){t 4- cof. a C 7 i ) 



— (4 — c ' — 15 «*). »».cof.C 3 L — 4 »*».eof.a 

— (*. cof.c % 4"» e’ -cof. ac 3^ — 3 ** — i i* , »*4-0 



— zt' * dt 4_ a 1 it' mx' 4_ a x ' fm x ' d z. . 

d^ drj 1 4-47 r i + i** 

Corollarium I. 



H*c cum fit generalis zquatio curvae, qu* fpeftatis viribus 
omnibus juxta vedorera radium , & perpendiculariter ad radium 
ipfura agentibus a Luna defcriberetur f patet primo quod fi in ex- 
prelfione vefloris radii fiat crr t , & motus omnis ad ellipGm illam 
referatur, quz fine viribus perturbatricibus , apGdibus immobilibus , 
defcriberetur in plano immobili; edent priores aequationis termini 

4 - ( *— 3 » *)• * — 1,9 ( f + 3 * • cof. O — 3 (t — J.cof. 2 ^)&c., 
dz * 

& juxta formulas Lem. X. initio expofitas erueretur 

t = —co^ K»— 3 »')•*. 4- 3 ”*» /cof.7—cof.t^fi— 

1 — 3/1* 1 — 3«’— i»- ' 

feu proxime t zz — e . cof. z. 4- * • cof. |/(i — 3 *‘ ) . • 

Corollarium II. 



Quod fi igitur alii omnes termini , qui fimplkem differentiam t 
involvunt, live qui ex quantitate a x ’ fmx • dz_ , fi ve qui ex ter- 

1 4~rf * 



anno 
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mino — a *’ po(Tunt exfurgere , in zquatione differentiati fatis 
proxime, ut inferius videbimus, fe fe invicem compenfent t inte- 
grata zquatione fiet poltmodnm radius veftor 

x= i — |e*4-?-cof.^-j-»=:i — r 9 * -{- # . cof. i/ ( t — 3 » ’). 3^. 

Scilicet qui prior erat radii vedoris terminus e. cof. quique in 
ellipfi immobili anomaliz angulum exhibebat zqualem angulari 
motui circa focum concepto, evanefcet , & loco ipfius novus ex- 
furget terminus 9. cof. |/ ( 1 — 3 W *)*3L» atque angulari motui •%. 
refpondebit anomaliz angulus U' ( 1 — 3»’). 3^: cumque coefficiens 
l^(i — 3»’) fit unitate minor, angularis etiam diflantia a fumma 
apfide fiet minor angulari motu circa focum , 8c apfides in eamdena 
plagam ferentur juxta ordinem lignorum in confequentia . 

Corollarium 111. 



Si fiat anomaliz angulus — • 3 n‘).3^ = 3^°*, «nt an- 
gularis motus circa focum 3^= 3^ ° ° , atque erit motus u- 

3 »’) , , , 

triufque ratio |/(i — 3»’):i . Cum fit igitur n — *7 7 43 

3 <5$ 4 6* 9 ' 

— 0.074801 7, & »*= 0.0055953 » er ‘ r 1 — 3 »’ = 0. 9831141 ,& 
|/(i — 3 »’) = 0. 99157 ,ac fiet ^13; — t^(t — 3 n ').^ ,= 1 10.00843 . 
Quare cum motus diurnus Lunz juxta Majeri tabulas fit 13 0 io' 35'' , 
erit progreffus apfidum diebus fingulis 6' 40" , qui juxta cafdem 
tabulas 6' 40" 56'" deberet effe; fi fraftionibus etiam aliis exi- 
guis fupputatis , fubdu&ifque numeris omnibus flatui pofiet coeffi- 
ciens fecundi zquationis differentiatis termini 0.9831714 = 9’, 
& c — o. 99155 , fieret etiam motus diurnus apfidum 6 ’ 40" 49. 5"' , 
& motus annuus 40 0 40 1 , proxime ut ferunt Aftronomicz obfcr- 
vationes. 

1 SCHOL! ON. 



Qui theoriam lunarem ex legibus gravitatis eruendam fibi af- 
fumpferunt fummi, ac clariffimi Mathematici fua finguli methodo in 
eamdem inciderunt zquationem differentialem lunarisorbitz , quz in 
Coroll. I. Probi. II. facilius modo ex prioribus motus notionibus eru- 
ta efl , Eulerus, Alembert , Clairaut , Majerus, Simpfonius, Me- 
lander , & Riccatus. Apud Alembertum enim pag. 55. par. 1. de 

Mundi frflemate cfl jg* = R* . & juxta antecedentes nofiras 

deno- 
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denominationes effe deberet R= 1 quam proxime, adeoque 

i— [f * 

effet g' — i — »*• Quo polito non alia exfurgeret in comparandis 
aequationibus differentia , quam quod apud nos occurrat terminus 

[a x' d x J 7j loco _• *'d xdz^ : quae differentia exigua cum ex 
g -\-f«x<d7i 'g'\if°x'd^ 

negleftis quantitatibus inferiorum ordinum pendeat, nihil ad cal- 
culi totius progreffum faciet : etenim ob parvitatem vis pertur- 
batricis « , oc differenti* t radii veftoris x, in tota calculi ferie 
fupputandus dumtaxat occurret terminus «x' d x d%_ fupra erutus 

cx *quatione temporis dl zz _ *' d K _ , qu* nobis , 

l/ (i — •’) * d%_ 

& memoratis Authoribus e(l communis . Aquationes alias magis 
compotitas pro generali folutione problematis trium corporum fe fe 
attrahentium nuperrime authores alii ingenioGdimi tradiderunt. Ex 
iis vero ad ultimas ufque motuum lunarium xquationes cum minime 
appareat qui progreffus haberi pofftt, cumque non nili approxima- 
tionibus problemata omnia hujus generis ultimo poffint refolvi ; ut 
approximationes fimplicitate , ac brevitate accuratiores efficeremus, 
poli indicatam in Coroll. 11. Probi. II, communem priorum Autho- 
rum reduflionem, aquationem differentialem in Probi. III. ad no- 
vam formam traduximus , in qua radius ve61or ad fextam ufque 
potentiam afeendit , & cujus commodum in fupputando apogzi 
motu , majoribufque , Sc minoribus Lunz zquationibus determi- 
nandis inferius patebit . 

CAPUT SECUNDUM. 

DE VIRIUM PERTURBAT RIC1UM RESOLUTIONE, 
ET DE APOGJE1 MOTU. 

Problema IV. 

D Eterminare vires omnes perturbatrices lunaris orbitz, Sc quz 
juxta veftorem radium diriguntur , & quz funt radio per- 
pendiculares . 

Sic i:d ratio mediorum motuum Lunz, Sc Solis, atque infu- 
per medius Lunz motus ad motum angularem Terrz ab aphelio 
fe habeat ut t : m , & motus Solis fe habeat ad motum medium no- 

per 
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dorum lunaris orbitae ut n:p , ac denique motus Lunae verus ut an- 
tea vocetur 3^, medius Z, anomalia vera c 3;, media cZ, 5 c ex- 
centricitas terreflris orbitx ut antea vocetur / , lunaris t . Erit 
motus medius Solis n Z , angularis Terrx di Itantia ab aphelio 
m Z, ac dempta zquarione centri erit verus Solis motus quam pro- 
xime sZ — it. fin.mZ . Et quia juxta formulam Probi. V. Lib. 1 . eft 

Z — ^-\- M 1 . fin. £3^ 4 - 32 ^. fin. ir^ &c. , 
e 4 c 

in minoribus fraflionibus loco *_ feribendo unitatem , erit 

c 

nZ — z t. Gn.mZrir^-j-iM. fin.c^-f-i o’ n. fin.zr^ — z , 

atque in fig. 3 6. erit diftantia Lunx a fole STL — " 

— n K . — a a n • fin. — 4 e ‘n . fin. z -j- z t. fin. m^. 

His pofitis (i juxta formulas Lem. 1 . & II. jam fupra traditas 
refolvantur termini, ob parvitatem quantitatum *,/, & n, erit 
cof. STL — cof. ( 1 — n ) . x. + /. cof. (1 1 — n !£ m ) . &e. 

cof. z STL ~ cof. (1 — znj.^+z/. cof.(z — z n +■ m). 7 i 
+ zeti. cof.(z — zn + c). cof.(ze-J-z»» — 

& cum motus Solis a nodo ATB, in fig. 37., fit loco 

produilorum cof. TSr. cof. zSTL , & co£ zATB. cof. zSTL fi- 
mili modo accipiendo dimidium cofinuum fummx , ac dififeren- 
tiz duorum angulorum , ncgledifque aliis inferiorum ordinum fra- 
flionibus, polita vi mediocri perturbatrice 4 •»**•( 1 — 4»’)> ut 
in Probi. III. Lib. II., fiet vis reliqua juxta veflorem radium exercita 

v ~ 9 n ' x ' .cof.f 1 — 

8 4 

-j- 4 «**.(x 4 *■ 1 ) • cof. ( Z — Z»).^ . . S 

-4- 15 *>*** . cof.f^ — 3 »).:*. 

8 a 

+ 3 ♦ n ' x . cof. (z — zn + rj.^ 

-f-T?’” ’ .cof.(z e -f- z n — z ). 

— { Jn' x .( 1— -i»’), cof. mz. 

— 3 /«’*(££ 1 )• cof.(z — z »4! m).^ 

— ytn'x' ( 1+-, ).cof. ( 1 — » + w).^ 

4 <» 

+ ♦ * ’ * * * • cof. (z » 4- a F)* 3 L 
+ { * * » * * • c of. ( z — z * + z » j; z /> ) . 3^ . 

Bb Fa- 
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Pariter erit fin. STL “ fin. ( i — — »!pm).^, 

Se fin. iSTLzr fin. (a — a »).^+ a 1. fin.( i — h+ib),^ 

+ it».(in.(i — zn^c}.^— **’». fin. (ar -f- a» — a).^. 
Quare fi in eadem fig. 3 6 . intelligamus Lanam a fyzigiarum linea 
TS digreffam ufque ad L retardari ailioue Solis, & vim • per* 
pendicularem veaori radio agere in adverfam partem, fimilibus fub* 
fiitutionibus ex pofieriori formula Probi. III. Lib. II. eruetur 

*=— — »).*. 

8 a 

— . ( r — i-*'’)* fin.(a — • a 
— 'S*'—' Cn- ( 3 — 3 «)• 7i 

8 a ' - 

jf 3 a n *x. fin. (a — a » + 0 ■ K. 

-f- 3 /»’*(££ 1 ). fin. (a— 

4- 3*«*«V g + n.lin.f 1— nXm).r 

4 * 1 » 

•j‘» , »'*.Gn.(l — %n+'z 

Corollarium L 

Quia , fi conflantium quantitatum valor confideretur , coeffia 
ciens x— j » — c a coefficiente fecundi aquationis differentiatis 
termini parum differre debet , atque exigua elt quantitas ar 4- in — a i 
ob rationes illas, quas fub finem prxmifTorum lemmatum attigimus, 
in terminis argumenti ( a — a »-*• r).^ , & (ar-j-2» — a). 3^ 
quantitates etiam inferiorum ordinum fupputare oportebit. E con- 
tra vero cum exiguus coefficiens filios termini, qui pro argumento 
habet (a — an-f-ar).^,, utraque problematis integratione immi- 
nui debeat, in fupputandis viribus perturbatricibus negltgi omni- 
no poterit. 

Corolla rIBjk IL 

Pariter cum ob lerttiflimutft mdtum apfidnm terreflris orbitx 
fit proxime m — n , ex binis terminis argumenti ( I — * n ~ m )-X. 
pracipuus erit qui inferiori figno afficietur. Ex binis eliam termi- 
nis argumenti (a — zn+zn qui afteietur firperiori fi- 

gno dumtaxat in poteftatcm aliquar* radii vc&oris du&us , ac de- 
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bite refblutus binos alios terminos exhibebit argumenti (i-f-j 

p — quorum unus priore, alter vero fecunda in- 
tegratione problematis ob eafdem rationes potiffimum augebitur. 

Corollarium III. 

Contra G correAione medii nodorum motus , & medix in- 
clinationis lunaris orbitx adhibita , loco p ^ fcribamus i 

p % *■». fin .^2 4 & loco »’ fcribamus w’(i-f-*i».cof. 2 i»^-|- 2 />^), 
ex poflerioribus virium perturbatricium terminis nullum alium c- 
ruemus terminum argumenti cujus potior ratio, 

ob parvitatem quantitatis i n -f- z p , haberi debeat . Quod fa- 
tis erit hic indicalfe ut fubfequeutium calculorum feriem evolvendo 
ex fe leAor facile intelligat cur negleAis quibufdam terminis non- 
nullos alios ad quantitates ufque inferiorum ordinum fupputaverimus. 

Problema V» 

Expreffiooem vis perpendicularis in difFerentiali xquatione 
fubflituere . 

Si valor radii veAeris x ex tertio , & valor vis perpendi- 
cularis • ex quarto fuperiotre Problemate accipiantur , in expref- 
Gone quantitatis *>*’, qux difFerentiali xquatiooi obvolvitur, 
refolutis de more terminis evadet 

— |»V*],Gn.(i — n).^=z — 3 ** .Gn.(i — 

8 a 8 a ' 

-j-lliZl • fin * ( f +/»—•*)• X. 

— }»V( i- i *').Cin.(z- 1»)^= — i 

+ 3"’ <* - x»+c).^ 

*■’). Gfl.{ic-j-i« — z). ^ 

4 

— 3 tu’!? 4 . fin.(2 — m — c ).^— — 3 p n' .Cia. (z—zn — c). ^ 

> *■ — : v.-f- tfjr'«5.fin._pjr4-* » — *).^ 

-f- 3j > » , x‘.fin.(i— »-{-»). 3_^.Gn.(i — 

8 A . —r8 j' _ 

+ » — 0-^. 

16 s 

Bba ^ — 
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— LJV x'. fin.(i —ih + «).* = — f i n ' . fin. (1—2 n -f m ). ^ 

— | — w-^-m — V).^ 

-|- *I tn'K*. fin. (i — i n — «).? = ii «fi»*. fin. (i — zn — w)-^. 

4 4 

- -}-li * /»’. fin. (2 — a » — m — c ).^ 

2 

— J-T*»’Ar 4 .fin.(2-f-a/>).? := — j »’»’• fin.(a 4 -*/ 0 - 3 L 

— i »T*»»*.fin.(z + 1 />— 0 - 3 L 

— ii ?’»*»*. fin. (a -f- 2 f— 

1 6 

Cum itaque fumma omnium finuutn fit finus verfus per coefficien- 
tem variabilis anguli divifus, fi F denotet fummam coefficientium 
omnium conflantium inverfo figno acceptorum, eri* 

/* F 4- 3 »* « cof.{i — »)• 7 i 

8 a ( I — n) 

‘ 4 - \ "'-f 1 + f * y* —4 »• *Q. cof. (a >Q. g 

' i — n-' 

4 - 5 *’ . cof. (3 — 3 »).? 

, 8«i(i — n) " ■'•••* - i: 

- 4 - 3 »* (>— "* •*’) (*—!”*)• cof.(z—2i>+.c).z 

z — zi»:pe •_> • ( v.: — 

4- 3*»’. cof.(z — z n — c). 7 i 

— ; T S»» T 7 . cof. (c 4- n — 1). 7 i 

— 16 a(c-\-n—i) .f * ; • ■ . 

— 3f*»V IO + I »*).cof.(zc4-4»— l)-z 

TT 1' 

— 3 * n ' . cof. (1 — n -j- m )• 3L 

' 80 ■ . • 

,s * ' * w 



*: '• — *5 + ,r » > .<of.(i— »4-« — «)•?. 

- / r / -a 

— 3 J »* .coti (a — 2/1 4 - ml . r 

4 •(?—«) - , 

— ai . cot (2 — a »— m ). 3^ 
4(i—3») 
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-f- 3 * f”' . cof. (z — m 4 - «i — 0-3L 

2(2 — n — c) 

— al 9tn* . coC ( 2 — 2 b — m — c)-Z. 

2(z— 3 o—c) 

+ i P * ' t> ' • cof. (i + 2 P — e ) • Z 
+ 1 5 *'*'»' . cof. (i -f -xp — i c ). x,- 

3 *(»+/— O x ... _ . 

Corollarium. 

t .*■**> 

Ut quantitas conflans F numeris exprimatur , in primis ex 
Coroll. 111 . Probi. I. Lib. III. afTumi poterit medius nodorum motus 
— Deinde, ut in locis aliis praecedentibus, ffatuendura erit 
n—m — o . 0748017 , n’ = o. 0055953 ,# = 0.0547,.T— o.oi 58 , 

»=0.0898, * = 9 11 — 1 . Denique ob tarditatem mo- 

4 3438.": 38 » 

tus apogaei Lunse flatui etiam poffet quam proxime C~ 1 . Tutn 
enim qui exfurget valor quantitatis quzfitae F ad verum quam 
proxime accedet , ac paftmodura apogxi motu , & valore coeffi- 
cientis c accuratius fopputato, poffet omnino corrigi. At cum cor- 
re£lio hujufniodi exigua fit., ne approximationes iterum reaffum- 
pto calculo repetamus, juxta obfervationes, &ad normam Coroll. III. 
Probi. III. flatuemusc= o. 99155 , & numeris hifce omnibus fub- 
flitutis fuo loco Cingulis habebimus 
f*x‘dx— — 0.0051515 -f- 0.00000594. cof.(i — »)-3^ 

-{-0.0045313 . cof. (2 l»).^ ■ ■ 

-j- o. 00001 . cof. (3 — xn )• x 

-j- o. 001133057 . cof. (2 — 1« — c).^ 

-)- 0.0003215. cof. (2 — 2 

— 0.0000113 . cof. (c 4 - » — 1 ). 3^ 

— 0.000540333. cof.(2e+>» — 2).^ 

— 0.0000015 . cof. (1 — b + b. — 

-f- o. 0000355 , cof. (2 — % n 4-m ). 3^ 

— 0.000278 .icof. (2 — 2» — ' 

— o. oooo 58 8. cof. (2 — 2 b — b* — r ), 3^ 

— -f o. 000008 . cof. (2 — 2 » 4- bj — r).^_ 

+ o. 000008 . cof. {% 4 ^ * P )• ?L 

-{- 0.0000018 . cof. (2 -{- 2 p — c).z 

4- o. 000005 . cof. (2 2 p — 2 c ). 31 • Pro- 
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Problema VI. 

Iifdem pofttis Apogzi lunaris motum invenire . 

Si valor quantitatis /»ar* 4 ^ex Problemate fuperiore accipia- 
tur , ducanturque termini omnes in alios terminos , qui radii ve- 
rioris cubum x* , juxta Probi. IT. , exprimunt , & eadem femper 
ratione, ope Lemmatum prssmiflbrum , produda cofinuura omnium 

refolvantur , polito brevitatis gratia 10 ~f~ 1 P n ~k, erit 

8(c + #— 1) 

ix'f**'d 7 j = xF ( , 4. 3 p . co f. cvl- 3 — tT* • * ) 

I + T*” I +'**♦* 

+ • cof. (x — n ). 

4 < v i-n ' 1 

+ +*»*• *+ 1 ■+ «' ~~ Wa- 

'1 — n a~a»+c a-a n~c ; 

+ .. .cof. (3 — 3 n).z. 

1 4x(t-w) 

4-3H' ?(r- \t'V 3 4 - 1 +am — 4 f’*yc.(a- iB-r)- 3 L 

v 4~4« a— zn—c * y 

+3»>(i-.a»’Y_3_4- 2 V cot (*•— »*+«). 3» 

'4 — 4/j a — an-j-r 

— 3 ”'* ( S — 3 V cof. — *)• 31 

8 a 'e-)-n — 1 1 — ir 

— 3»V(i- 3 - jsWtf+M- a).^ 

' 4 — 4» a — m — c ' 

cof.(i — n 

4 » ", 

4- 3*** .cofc(a — a»4- OT )*31 

4 — t n . - 

__am'/ .cof. (a — a » — «).* 

* ‘ - 

— •i»*?/. / 1 _ 4 - 3 __~\ . cof.<a— a * 4 - » — t ). 31 

'a — 0 — * 4 — -»sr . .0 
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— ll 1 + 3 , cof. (2— i n — m — c),r 

'a — 3 n—c 8— iz* 

4-J»*»’.cof.(z + a/>).^ 

+ II « * » * ♦ . c °f. ( a -f- a /> — c ) . ^ 

-4- i;w* T *»* . cof. (i + » p — ac).?. 

. i6(i+p-c) 

His pofitis fi in priori feriei termino fubftituantur numeri 
iidem , qui fupra , & fit . 

_ 2 _ ? . ( i + 3 * • cof- f 3L+ 3 — !-♦*) • t = 

* -M f' 

— 0.010308 (1 + 3 p. cof. f^+ 3 i ~')t, 

conflanti termino — o. 010308 jungendo terminos alios 4»* — 3»’*', 
qui in polirema xquationis differentialis reduflione in Probi. III. 
occurrebant , erunt priores aequationis ejufdem termini 

ddt (l — 3 «’). t — — 0.0075 17 — 0.0 10308 (s—{t').t—2r 

<hi' 

-f (c*— 1+3 — (4— c * — 1 5 «> ). A g.cof. 

s + >’ 

— 0.030914. # .cof. — 4*** • «of. 1 cz, &c. 

Quod fi denique pro eliminandb conflanti termino fiat 



t ~ — O.OQ7S17 +T= — 0.0076555 +T 
" 1 — 3»* 

— 1 »* £= + o. 030612 . T — 2 T* , 

fupputatis viribus omnibus, & qu* funt radio perpendiculares, & 
qux juxta veflorem radium diriguntur, fecundus aquationis diffe- 
rentialis terminus, qui apogai lunaris motum exhibet, & priores 
alii termini fubfeqocrites erunt ordine ut fequitur 



+°- P s 347 - T=— o. 0004727 . cof.c^ — 1 ^T.cof.ic?— 2T* 
d 

+ (c'— 1 + 3 n' — (4— c'— 1 5 n' ).T). ♦•cof.c^c. 

„ i-K** 

Corollarium I. 



Primo igitur cum juxta Probi. I., aflionem vis per- 

pendicularis exprimat , atque ex ipfius quantitatis evolutione pro 

priori 
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priori parte differentiae quxfitz t oriatur terminus — 0.0076555; 
patet a£lione virium omnium perturbatricium diftantiam medio- 
erem Lunx a Terra paulo minorem effici, quam effet in eliipfi il- 
la, qux fine hujufmodi vis projeflilis variatione, fola gravitate in 
Terram, deferiberetur. Ita quidem ut fi fit b femiaxis major ellip- 
feos, t differentia omnis ve£loris radii, qux ob perturbatrices vires 
inducitur, — 0.0076555 pars conflans ipfius differenti*, T pars 
alia , qux folis quantitatibus variabilibus exprimitur ; univerfim 
radius veQor effe debeat 

x — b — eof. c K. & c * + * 

zz b — I 9 ' -f- f • cof. f &c. — o. 00765 5 5 -f- T . 

Quare unitatis loco accipiendo quantitatem omnem conflantem 
b — 0.0076555 , quas verx media diflantia eft, & differenti* t' 
ex conflanti, & variabili termino compofitz fubflituendo terminum 
tanru/n variabilem T, refolutio quantitatum x,*',*' &c. ma- 
nebit eadem, qu* in Probi. II., & III. afTumpta ell, eaque orie- 
tur tantum differentiatis xquationis variatio, quam in przfenti Proble- 
ma indicavimus. 

Corollarium II. 

Deinde reaflumpto calculo Coroll. I. Probi. III., & polito pri- 
mum czzt , fcilicet motu omni ad primitivam ellipfim illam rela- 
to, qu* lunari orbitz eft propior, oc qux eadem velocitate media 
projectionis viribus centripetis decrefcentibus in duplicata ratione 
aularum diftantiarum deferiberetur in plano immobili ; evanefeet 
rurfus ex zquatione integrata, atque ex vefloris radii expreffione 
terminus e . cof. atque ipfius loco novus exfurget terminus 
f.cof.l^Co. 98347).:^ crp.cof. 0.9917.^. Pofito autem czz 0.9917, 

& 1 — c — 0.0083 > annuus apogxi motus ii- minor prodibit, quam 

045 

ferant Aftronomic* obfervationes, ut in Coroll. III. Probi. III. di£lum 
fuit. Et quidem cum difTenfus hic omnis calculi, Sc obfervationum 
ex differentia tantum 0.0003 ' n fupputando coefficiente fecundi 
termini oriatur: coefficiens autem hujufraodi ex tot fimul elemen- 
tis, redufilionibufque , ac correflionibus aliis pendeat , atque hz rur- 
fus pendeant ex quantitatibus •, t t Scc. , quarum valoribus pau- 
lulum immutatis differentia omnis poteft evanefeere ; fuperioribus 
calculis problemati fatis effe fa&um cenfebimus; inferius autem ut 
fcrupulis , ac dubiis omnibus aditum przcludamus priores eofdens 

zqua- 
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aequationis differentialis terminos hoc ordine difponemiis 

^ t 4 - °-?8j 17'4-T— - 0 000+717.00^^- o. oooj.T- zT 1 - i »'T.cof.zrr 
dzj 

+ (c'~t »-cof.f^ & c . 

i + ie* 

Corollarium III. 

Ita difpofita aequatione cum coefficiens fecundi termini obfer- 
vationibus apogaei motus optime refpondeat, in termino alio exi- 
guo — 0.0003.T fatis erit valorem differentiae variabilis T prio- 
ribus approximationibus erutum fubftituere, & calculum ea ratio- 
ne profequi , quam in terminis — 2 T * -f- &c. fervabimus . 

dii 

Genefim autem coefficientis ejufdem confiderando manifeffum erit 
coeflicientem omnem, atque inde prodeuntem apogaei lunaris motum, 
non ex termino tantum (1 — , quem vires perturbatrices 

juxta ve&orem radium agentes exhibent, fed ex binis etiam aliis 
terminis pendere, qui proxime fe fe dellruunt, quique exfurgunt 

ex quantitatibus a x' f*x ' } Sc — 2 t' . Prior autem terminus 
1 -f- ~ 9 ' 

expreffionem involvit virium perpendicularium radio veflori luna- 
ris orbitae: alter ex differentia oritur terminorum & »* , 

1 — e* 

adeoque etiam ex differentia gravitatis, ac vis centrifugi, ut pa- 
tet ex Coroll. II. Probi. I. , Sc ex Probi. 111 . Itaque vires omnes 
Lunam follicitantes ad promovendum apogaei locum conducent , 8c 
quae juxta radium diriguntur, & quae funt radio perpendiculares, aliis 
autem viribus proxime fe compenfantibus apogaei motus expreffioni 
mediocris vis perturbatricis juxta ve&orem radium agentis fere omnis 
refpondebit . 

Corollarium IV. 

Pofito etiam c' — o. ^83 1714 , & numeris aliis ut antea fub- 
(lituris fiet (c* — i-f-g»’).* “0.0000273, atque ita ter- 
minus argumenti in differentiali aequatione fupererit tantum 
— 0.0004454. cof. is autem, ut inferius videbimus, aliis 
ejufdem genens terminis , qui ex evolutione quantitatum 
z x‘/u x‘d^ t « x' & c. oriuntur, fic imminuetur, ut habita 

C c ap- 
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approximationum ratione, in differentiali aequatione debeat om- 
nino negligi . Hoc denique termino omiffo, & praxedenubus aliis 

fubflitutionibus flatuendo — (4 — c' — 15»* — 11 .t ’).f T.cof.c^= 

— 2. 91045. eT.cof.c ac 3 *’-}-•£ n'r I — 0.009179 , & loco 

intelligendo alios omnes feriei terminos fnbfequen- 

1 + a * * 

tes praeter primum, cujus rationem jam in hoc problemate habui- 
mus, differentiatis aequatio Probi. III. hanc aliam formam induet 

ddT ^Trr «*’_ - 1 - a ■o.oooj.T— aT 1 

d?C i + t 9* 1 9 * 

-)-(fin. r^-f-e.fin. icO ('*'"** 4 — 4 ♦ c . d T^ 

— 2.914 6. t T. cof. C 7 ^ — 1 »*T.cof.2 c^-f- 

d ^ 

— ( e.cof.r^-f- { »’.cof.ir^— o.oo9i79-j-T).^_J -}- *di\ 

d \ % 

Scholion. 

Hac igitur methodo, ac ratione inquirendi aberrationes Lunae 
eb orbita elliptica, quae ob vires omnes perturbatrices Solis induci 
poffunt, aequatione differentiali fic refoluta ut radius veifor ad fex- 
tam ufque potellatem in iis terminis afeendat , qui vim mediocrem 
juxta ve 3 orem radium exercitam involvunt, illud inprimis commo- 
di habuimus quod vis eadem apogaei motum obfervationibus fatis 
conformem illico exhibeat, alii autem termini analogi, & qui ex 
vi perpendiculari, & qui ex differentia gravitatis, ac vis centrifugae 
exfurgunt, proxime fe fe deflruant. Et quidem differentia illa exi- 
gua — o. 0003 T facile evanefeeret aequatione omni differentiali in 
Probi. III. rurfus divifa per conflantem quantitatem, qua: coefficien- 
tem fecundi termini tribus decem millefimis partibus majorem fa- 
ciat . Ita enim apogaei motus cum obfervationibus penitus confen- 
tiet, aliorum vero coeffi cientium , & aequationum inde prodeuntium 
nulla orietur variatio, quz pofft fenfibilis evadere. Ut vero nullus 
jam fcrupulus in re difficillima fuperfit, in qua fummorum Geome- 
trarum (ludia, atque inventa non penitus aliis Geometris fatisfacere 
vifa funt , pofleriorem felegimus aequationis differentiatis difpofnio- 
nem. Ita enim, falvo apogaei motu, in termino exiguo — o. 0003T 
valorem differentiae T ex prioribus approxioiationibus elicitum fub- 
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ftituendo , patebit pofimodum non nifi eveSionis aequationem 6 11 
circiter minui oportere , aliofque terminos nova hac correftione 
fenfibiliter non immutari. Hac autem differentiae primo erutx fub- 
flitutione exiguos omnes tequationis differcutialis terminos pofTe 
corrigi , & verum differentiae ipfius valorem propius erui, apud 
Geometras minime in dubium revocabitur» 

CAPUT TERTIUM. 

DE 7EQXJ AT IONE D I F F E RE NT l A L I , 

ET RADIO VECTORE LUNARIS ORBITJE. 






Quationem 
refolvere . 



Problema VII. 

differentialem lunaris orbitae per partes Gngulas 



Si qua ratione terminus *» * fmx' in fuperiore problemate 

, . . . . 1 

fuit evolutus, in termino etiam valor quantitatis -» ex Probi. 
IV. ,& valor pote (latum x*,x’ ex Probi. 111. accipiatur, flatuaturque 

| ‘ \ cof. (a — a«). i n * (i -f f ? • ). cof. (a— a n). ^ 



+ cof. (a — a n + c ). ^ 

+ » * * * • coG (ac-j-a n — a). ^ 
terminis aliis fimili modo reduQis, atque collegis fiet 
*»' = JLL*( i+—P').coC.(t—n).z 

j -| J_ ^ i g 0 * 

+ — i* 1 ), cof. (a — a»).^ 

8 A 

-f | n'p (i — i »)(I— Ix^.cof.Ca— a» + c).^ 

+ ^3 . cof. ( c -f - n — i ). 

1 6 4 

+ (7 + ?*) (*— T»’)* cof. (a c -f- a» — a). ^ 

* 8 



+ i »*^(i 4-3 *’) (i — r»*). cof. 

Cea 
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— £ n' t /.cof. (c + m). ^ 

— 9 "'* . cof.ft — 

8 « 

4- |»*/.cof.(a — 2» +»»)* 3 L 

— ii n* J* , cof» ( 1 — — 

-f:* »><>/.«£(2 — i/i-f-ro— f).^ 

— *i»’t/.cof.(a — i» — m — c). \ 

+ i n * » 1 ( I — jV ) . cof. ( 2 » -f i /> ). 3: 

-J n ' ■* ' . cof. ( a + 1 p )• x. 

4- f n 1 * t *.cof. (i+a/i — 0* ^ 

-f^L »*?>»*. cof. (a 4-2/» — a c).^. 

Ijfdetn etiam fubftitutionibus, eademque fcmper ratione eruetur 
vtcx*. fin.r^zz^l £f»’ca(i — T*‘)*cof.(a — iw + 0 - 3 ; 

4- 3 n ’ ? ' . cof. ( a—2 n ). ^ 

— cof.(c + » — i).s^ 

1 6 a 

— |»*f»‘(i- 4 -»)- cof -(ac+a» — *)- 3 L 

— f 0’e^.cof. (i — 2 « 4 'W — c )-z, 

4-IL»*f /. cof. (a — a n — m — c). 3 L 

o 

— i. »’» * f . cof. ( 2 4- 2 />— c). 3: 
*cf’# 4 .fin.ac3 ;= — — i »*)• cof. (a c 4 a n — 

L. n ' ■* ’ ♦ * . cof. ( 2 4* * /> — 1 0- R.* 

1 6 

Ut vero exiguorum etiam terminorum habeatur ratio , 
quibus occurrit eadem, quas qu*ritur, differentia radii elliptici, 
veri ve&oris radii , dufta in exiguas quantitates t , p', aut »*, 
loco differentiae quxfitae T ex priorum terminorum integratio- 
ne affumemus terminum quemcumque formae /<. cof. a 3^, ut fit 

4 T= — .fin.^.rf^, 8 cddT^Z— ntf.cof.A^.d^*. Sic ® et 



— a. 
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— 2. 9104^. ♦T.cof. a^z=: — 1.45513 /n? . cof. ( A + c ). 3^ 
4 f c . fio. CZ • d T — 4 ! Z C n 9 A . cof. ( A + c).^_ 

d x. 

— 9 . cof. ez- dd ^ =: rinf A*.cof .( a + e ). z 

d V 

— -j * ’ T . cof. 2 C Z ~ — l fi 9 ' . cof. ( A + z c ). Z 
— 4»*. fio. zcz, • d ^ — + z ft t 1 a . cof. ( a + ir).^ 

d K. 

•— i»’*Cof. Z CZ - dd ^ ZZ 5/M»* A*, cof. ( A + ZC ). Z . 
d *.* 



Ex terminis etiam — zT ’ -f- *^T* — T.ddT eruetur terminus alius 

d Z.’ d Z' 

— /*’( 1 + 1 A'), cof. z A neglefloque ob parvitatem «<*T & 

... . _ /hi 

terminis omnibus fimul colleflis , atque ordinatis aequatio differen- 

, tialis Coroll. IV. Probi. VI. in hanc aliam refolvetur ddf -}-c*T 

dz' 

= 3"!/ 1 — iieyn.cof.ft — «).z_ 

44 v I — n z ' 



+ i *’ ( 1 + 1 * + 1 + f * ( 3 + 8 »+ _■+ 6 JV U >» ’).c4z-2 »). Z 

1 — » z — z»— C 2-2»+C ' 

+^.cof.( 3 ^ 3w) .^ ' . 

8 a \ 

+ 3»* + _3_+_l_ - i <+3»-i^(i-i»’).cof.(z-z»~0.? 

4—4» z—zn—c ' 

+ 3»’ f (4 + _3 — + — 5 + ♦ <■■)(!- r*’).cof.( 2 — 2 » + e). z 

4—41» z— zi»+c ' 

—C — | — £ “ *3Vcof. (c-f-n — 1). 3^ 

84 V-f -» — 1 ' 



.3»VM+Z£— H 
'88 



“—3 — ~ 3 -47»Vi-f »*).c.(zc+z»-z).? 

4-4» 2-z»-c 8 ' 



— 4 »** (* -f- 3 * ’) (1 — -[»*). cof . m z 

— i n * f /. cof. ( c -f- m ). z 
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1 cof.(f— m). 3 L 

JJ "V .cof.(i — 

8 « 

+.» »’//4^fycof.(i — a» + w).?L 

v i — *' 

»1 n ' J /4 — 3 » 1 . cof. f i — m — m). * 

4 '“1 — 3»»''' 

+ 1 4- 3 + 5 Vcof.fi — iji-f-t» — c).% 

'i — n — c 4 — m 

— zin't tr 1 4~ 3_ 4* 5J) . cof. (i — a n — m — c)- 3 L 

'a — 3 n—c 8 — n» 8 ' 

4* * * ’ "■ ’ ( 1 — t T 1 ) • cof. (id-f-i p)-7i 
4 - 1 «’»*. cof. ( a 4- a />). 

-f- 3 *’? »*. cof. (a 4 a/> — c)-3L 

-f-L»»»»»»/ S _ 49TVcof.(a + ap — ic).zj 

‘ 6 \i^-p— C } 

4 -#** (^'^laca — i. 455 a 3 ).cof.(A + c). 3 ^ 
4 -M*’(iA*:haA — 4 ).cof.(fl + ac).^ 

— 0 . 00^179 .fiA’ . cof. — n 1 (14 f a 1 ) »cof. a a^. 

Corollarium 1. 

Novemdecim priores , potiorefque xquationis totius termini 
pertinent ad formam illam , cujus accurate integranda; methodum 
in Lem. X. jam cxpofuimus. Termini autem quatuor pofleriores , 
cum fint exigui , ad eamdem formam facile reducentur, fi valor 
differentiae vedtoris radii ex priorum omnium terminorum inte- 
gratione erutus in ipfis terminis pofterioribus qua indicavimus 
ratione fubftituatur , ac deinde reaffumpto calculo priores termi- 
ni, pofteriorefque , alii ex aliis, corrigantur, ut moris e(t in 
fertebus infinitis . Et cum nova; hujufmodi corre&iones reaffum- 
pto calculo minores fiant , nec nifi valde exigux fint omnes, ita 
ad verum veftoris radii valorem accedere quifque poterit quan- 
tum voluerit . 

Co- 
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Corollarium II. 

Ex ipfa vero, qua coefficientes fimul collegimus, ratione ma- 
nifeftum elt , qua: in diflinguendis claffibus , atque ordinibus, fu- 
perioribus, & inferioribus quantitatum omnium lit difficultas. Sci- 
licet cum quantitates exiguae ejufdem ordinis cen- 

feri debeant, non tamen ita exiguae funt ftngulae, ut ob coefficien- 
tium varietatem inferioris etiam ordinis dimenlio quantitatem con* 
ilituae ordinis non fuperioris. Quae cum difficultas fpeciebus nume- 
ros fubflituendo evanefeat , cumque ita quantitates ilis dumtaxat 
negligi certo poffint, qux dccimales inferiorum ordinum conllituunt ; 
ut totam calculi feriem, apud authores alios fupprctfam , expona- 
mus per partes fmgulas, fpeciebus dccimales numeros fubllituemus» 
ut etiam in corollario Probi. V. prxftitimus . 

Problema VIII. 

JEquationis ejufdem integratione definire veftorem radium lu- 
naris orbitx. 

Calculi fatis molefli feriem pro duobus prxeipuis terminis ex- 
feribemus argumenti (2 — 2»).^_, & (2 — 2 n — c).^. Et pri- 
mo quidem fi pro fpeciebus c , «, ?, » iidem numeri fubllir 
tuantur , quos in corollario eodem Probi. V. indicavimus , pofito 
c‘ — (2— 2 n) ‘ = — 2.440796, & c 1 — (2— 2»— c)'=zo. 245554, 
juxta Lem. X., 3 c XI. priori integratione prodibit 

T= 0*017738 61. cof.(2-2»).^4- 0.00413 0° 97 . cof. (2— 2»— r). Zj. 
—2.4407^ 0.245554 

Deinde pofito — 0.01773861 — — 0.00726755 , & 
a. 4407 96 

as — 2 — 2»= 1.8503 966, qua fupra innuimus corregionis me- 
thodo evadet 

— °- oo$>»7 9 .^AScof. — 0.00009358 .cof. (2 — 2 n ). 

— 2.440796 

ac fiet primus integratx xquationis terminus — 0.007361 13.c.(2— 2»).^. 
Pofito etiam & = 2 — zn,Scf/ — — 0.00736113, fiet 

V * ( * A’ +2 rA_i .45 5 a 3).c.(A-r). 3^= -0.00 1 5 8092 97-c.(2 _2»-r).^ , 

atque exceffum fuperioris numeri o. 004130097 dividendo per 
0.245554 pro coefficiente integrati termini habebimus 0.01038^: 

& 
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& quia polito /1 = 0.0103813 ,&a = i — 2» — c = 0.8 588466 prodit 
— o. 009 179 . /t a* = — 0.00028^2, erit totus hujufraodi terminus 
0-145554 

o. 01 00951 . cof. (2 — 2 n — c). ^ . 

Ar ruiTus polito /u = o. 0100951 , & a = 2—2 »—c, ex termino 
s* — 2 r A — 1.45523 ) .cof. (A-}-r). ^ alius in differentiali 
aequatione exfurget terminus — o . 001540422 . cof.(a —2 ») .3; : 
coque per — 2 . 440796 divifo , aequationi integratae accedet 
o. 00003 1 12 . cof.( 2 — 2»).?j_,ac fiet denuo correCtus argumenti 
hujus terminus — o. 00673 . cof. ( 2 — 2»).^. Qua vero ratione ex 
priori termino — 0.00736113 .cof.(2 — 2»).^ in aequatione differen- 
tiali eruebatur terminus — 0.0015809297. cof.(a — 2» — c).^,eadem 
etiam ex termini prioris correctione 0.00063112. cof.(2 — 2»).^ 
eruetur terminus alius o. 0001 3554 .cof. (2 — 2 « — c ac fimili mo- 

do integrando, 8 c divifione coefficientis per 0.245554 faCta, inte- 
grali xquationi accedet terminus 0.0005519. cof. (2 — 21» — c).3^: 
& reaffumpta fimiliter prscedenti alia correCtione , terminum hunc ip- 

fum minuendo partibus *86a fi e t t0 tus argumenti ejufdem ter- 
106470 

minus o. 010632 . cof. (2 — 2» — c).^ 

Quod fi continuato calculo alTumamus/i= — 0.00673, 8c A r=2— a», fi*t 

l*f(i a* — 2c a— 1 .45 5 2 3).cof.(A-4-r).^=r 0.00 1 27 1 2 .cof.(2 — 2 »+0.31 

A' -j-2A— ^).Cof.(A — 2c).3^,— — O. OOOO7665 *C0f.(2C-|- 211— 2). 3^1 

ac pariter aCTumendo // = 0.010632 , & a = 2 — 2 ti — c prodibit 

+2f A — X. 45 5 2 3).Cof.(A— r).3^= 0.0003 58 8. Cof.(2C+2B-— 2).3^ 

Ut' (j a’ _ 2 a — j). cof.(A-f- 2f).3^ = — 0.0000727. cof. (a— an-j-c).^ . 

Cum igitur binis aliis coefficientibus terminorum ejufdem nominis 
ex xquatione differentiali fuperioris problematis acceptis , ac fpe* 
ciebus lingulis ut antea in numeros converfis fit 

(I— f* , ) = o. 00298329 

' 4 — 4* 2 — 2 n-}- c 

— 3 n ’ *Y £~f-Z£ — — — 8 — 8_ — 1 — l »’) ej — 0.000751154 

v 8 8 4 — 4» 2—2 n—c 8 ' 

jungendo fimul coeffieientes, & pro habenda integratione terminum 

ar* 
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argumenti (2 — l»-{-r) ?; dividendo per c' — (2 — 2»4'0* = ” , “7- o 93S> 
terminum vero argumenti alterius (j f -f 1 * — 1 ) , ?L P er 
c* — (2c+z« — a ) * = o. 96555 , habebimus in zquatione in- 
tegrali duos alios terminos 

— o- 0005895. cof. (a — 2»+c). x. — o. 0004857. cof.(2e-|-2ff — 2).^.. 

Ex his autem pofterioribus terminis integralis ipfius aqua- 
tionis , atque ex aliis aquationis differentiatis terminis 

I - 4 SS 1 3 )- co( ’-( A ± f )- 3 L» & ( ua , (iA’+.2A_i).cof. 
(a£ 2 c). 3^, novz orientur priorum terminorum correfliones, quae 
licet exigu* fi n t , ad majorem tamen approximationum diligentiam 
minime omitti debent. Videlicet fi fiat primo *t = — 0.0005895 , 
— 2« -4-*» ac deinde *< = — 0.0004857, A=2r-j-2* — 2=: 
0.1 327034,*: uterque terminus argumenti 2^—2»^, & 2^— 21»^— 
ex correfiionibus illis prodiens in zquatione differentiati iifdem, quibus 
antea, divifionibus integretur, alii integrales termini habebuntur 

0.000109. cof. (2 — za). 3^ -J- o. 00009 tS . cof. (2 — 2 n — c). 2^, 
eruntqtle ultimo correfti termini hujus nominis 

— o. oo 55 zi .cof.(2 — 2»). 2^-f- 0.0107238 . cof. {2 — 2 n — c).^,. 

In aliis terminis, cum lingulas corrc&iones ob parvitatem non 
ita longe perducere oporteat, calculus, etiam omnis erit facilior. 

Sic poGto *_ = & e' — (1 — »)\=0. 12718, & in aliarum 

4 382 - ' ■; r 

fpecierum locum, ut antea, numeris fubfiitutis, fiet alter tntegra- 
tz zquationis terminus o. 00022492 .cof.(i — /1).^. Deinde pofito 
^ = 0.00022492 ,& 0=1 — n = 0.9251983 fiet — 0.009179*10*= 

— 0.000001757, dividendoque per 0.12718, & quotum fimul co« 

f ulando refiduus hujufmodi termini coefficiens evadet 0.00021103. 
ifdem etiam valoribus fpecierum *c, & o fubfiitutis fiet 

et f (4 o* 20C— 1.45 5 2 3).cof.(o_r).^= o. ooooo95.col.(c+»_ i).^_, 

copulandoque coefhcientem— 3 "* 13^=— ^ 0.00001 914* , 

dividendoque per e’— -(c-f-n — i)* = 0.97877, novus in integrali 
habebitur terminus — o. 0000098 5 5 . cof. (c -j- n — 1).:^, Rurlus fi 
hic ipfe terminus loco differentiz T accipiatur, feuloco p.cof. o^, 
ob parvitatem quantitatis c4 fl — 1 oiiis correitioaibus neglegis erit 

' . - - .. Dd — x. 
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^ _, t 45ji3ft*.cof.(A — c).^= 0.00000078447 . cof.(i~a). 

dividendoque per 0.11718, ut in aquatione integrali Gt coefficientis 
correflio 0.00000617 , erit terminus integer o.oooi 17». cof.(i_»).^. 

Quod G infuper aflumamus excentricicatem terrellris orbita 
J — 0.0168 , & quantitates m , & n ftatuamus proxime inter 
fe aquales , erit 

— -|J»».(i 4 - 3 »’)(i— o-° 00 > 437 8 ?- cof. m ^ : 

e‘ — m* 

ac deinde poGto A = m = » , & = — -0.00014378? , erit 

— M ♦ (x . 43 s 1 3 ± i 6 )• cof - 0- 3 L = 0 * 0000 1 2 d 1 cof ' ( c + »)• 

4. o .00001 01616. cof. ( c — m). 3^. 



Cum itaque in aquatione differentiali effe debeat 
— •*«’*J.cof.(f±«).^= — o. 0000*313836. cof.(e±m).3: 

figni fuperioris terminum dividendo per c* — (c-|-m)’ = -—o. XJ4, 
terminum autem figni inferioris per o. 1417 j in integrali aqua- 
tione binos alios terminos obtinebimus 



4 . o. 000068 3 . cof. ( c + m ). 3L— o. 0000903 . cof. ( c — m ). 

At infuper polito * = e±m , & coefficientibus fubftitutis, ex cor- 
reSione omni ,u e(i a * ^ * A- 1. 4 S S 2 3 > cof. (a ±c ) . , pro d.ffe- 

rentiali aquatione addendas exfurget termuius 0.0000007 1 1 x. co( 
Hunc igitur dividendo per — correflus argumenti ejufdem 
terminus eritdumtaxat — o. 00014300. cof . m 

Erit etiam — * S”* * . cof.(i-» 4 ~ 0.0000 a 74-cof-( »-»+>”)•* : 
v ' , ' " 8 a r - c' — 1 ... 

ex auo termino cum folitis fubftitutionibus eruatur 
o.oooooij.coC(i— « + »— 0-?L? cumque in d.fferential, aqua- 
tione iifdem , quibus fupra , calculis alius argumenti hu,us termi- 
nus erui pofifit , cujus coefficiens fit 

f s 10-1^= — 0.0600029, & cum denique eo- 

8 a ' j c J ' 

efficiens termini hujufmodi in differentiali , atque integrali aqua- 
tione proxime idem manere debeat , fiet integer terminus 
• 0.0000014. cof.<i — H,c vero rurfus “cS 1 * 311 

ob parvitatem quantitatibus , erit - 
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— i.4SJ43./u*. c of.(A-J-e). o.ooooooi rt44.cof.(i—w-f»).^, 

dividendoque per e 1 — T — — 0.01683, 8 c fuperioretn terminum 
copulando terminus omnis correflus erit o»oooio8.co£(i — 

Infuper continuata fubftitutionum earumdem methodo prodibit 

/ 4 — cof. (t — 2 »-{-"»)• ^ — — o.oooos27g.cof.f2— zn-\-m\z; 

'i—n' c* — (i— »)* 

— 11 n ’ f — ^ Vcof. C*— W )- 3 L~ 0.00048 3<5S.cof.(z_i»—ni).^. 
4 k x— 3 n' c*_( 2-3«) ; ' . . / 

Inde autem ope termini ie A— 1.45 5 13). cof. (A — c).^ 

more Colito eruentur pro differentiati aequatione bini alii termini 

— 0.000012273 .cof. (2 — zn-\-m — c). 7^ 

+ o. 0000963 67 . cof. (2 — zn — m — f ). 3^. 

Cum itaque ex aequatione ipfa excerptis argumenti ejufdem termi- 
nis , & lubftitutis numeris fini bini coefficientes 

i »’e J/ L 4- 3 -j- _5\ =0.00002391 

'2 — n — c 4 — 1 n 4' 

— 21 nW/ T 4- 3 4“ X) — — 0.0002508135 , 

'2 — 3 « — c 8 — 12» 8 ' 

& coefficientibus homologis fimul junflis, 8 c divi&one prioris qui- 
dem per o. 11147 , alterius vero per 0.368515 fada, erunt alii 
integrales termini 

o . 00001044 . cof. ( 2 — Zlt-\-m — c).1^ 

— o. 00041 pl . cof. (2 — zn — m — f).^. 

At rurfus pofleriore hoc termino pro ju.cof.A^affumpto evadet 
H « (i A’ — 2CA-1.45 $2 3).cof.(A+r).^= 0.000062 263 ,cof.(2— 2 n—m).Zt 

dividendoque per c’ — (2—3»)’ = — 2.16958, 8 c quotum 

— 0.0000287 a coefficiente alio fubtrahendo, fiet terminus corre- 
ftus o. 000454. co£( 2 — 2* — »).^. Simili corregione terminus 
alter evadet —0.0000523 .cof.fz — zn-\-m).z^. Et ne quidpiam 
in correfctionibus hifce exiguis omittamus, ficuti ex termino 

o. 00048368 .cof. (2 — a» — W )-3L «ruebatur corre&io 
0.000096367. cof. (2 — zn — m — c).^ , ita etiam ex differentia 

D d 2 — o. 
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— 0.0000x87. cof. ( 2 — xi» — m). 3^ eruetur correflio alia 

— 0.000005718. cof. (x — z n — m — c).^: 

dividendoque per 0.358515, & quotum fuperiori termino adjun- 
gendoque prodibit coefficiens — 0.0004347: ac pariter fi neque alia 
quantitatis — o. 009179. f«o*.cof.oa; correflio exigua negligatur, 
net omnis argumenti hujus terminus — 0.0004x81. cof.(x — xn—m — r)-3\ 
Denique cum fit />=£»*, fubllitutis numeris ordine habebimus 

*»*«•». «>£(>-}-* P)*31 = — O.OOOOIIX .Cof.(x-f X />).^ 
r*_(x-fx/>)* 

i B »,*.co(^i»+x/>^ = o. 0000352^ . cof. (1 »»-}- a />). 3^ 
c *— (x«-f-x/i)* 

3 i» 1 »’*. cof.(x -j-x/>— c ) . z — — o. 000145 .cof. (x-}-x/> — c).^. 
c'-(z+xp-c)' ... ■ 

Pofitoautem ** = — -0.000145, & & — x-\-xp — c=r.oi5843, erit 

n f (|- a’ x A— 1 .45 5 x 3).cof.(A4-r).^_= o.oooox 35. cof. (x -f-x p ). 

— 0.0000083 44>cof.(a+xp— xr).3£ 

8 c priorem coefficientem dividendo per c * — ( x-\-xp feu proxi- 
me — 3 , fiet totus hujus generis terminus — 0.0000 1 p.cof.(x -f -xp)-X.t 
pofleriori vero coefiicienti adjungendo 

3 »’»’»* ( 5 4-9-1') =0.000010155 » & differentiam dividen- 

13 ' 14 -p—t J 

do per c' — (x -\-Xp — xc)’ =0. 98x53 , denique habebimus 

O. 00000 184. cof. (x -f-i/i — 

Eadem calculi ferie minores alii quicumque termini fupputari 
poffent qui ex evolutione quantitatum x*'/»*'^, & wx'd^ 
fimiliter exfurgerent. Ii vero ob coefficientium parvitatem ad cal- 
culorum luxum augendum potius quam perficiendam Lunz theo- 
riam conducerent. Ut ergo terminis praecedentibus contenti fimus, 
qui cum Majeri tabulis , zquationibufquc libri hujus initio recen- 
ficjs comparari poliunt , colle&is omnibus in unam fummam , & 
juxta Lem. X. Sc XI. prioris libri pro coefficience argumenti 
addita fumma coefficientium aliorum omnium inverfo ligno accep- 
torum, erit differentia vedoris radii lunaris orbitz, quae ob pera 

turbatrices vires inducitur, 

( . • --c:- 

j I;r; ■ .. : : ;» . • - ‘ -• 

.o. _ . : . T= 
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T = 0.000117». cof. (1 — i»).^ 

— o.oo 55 n . cof. (i — iv).^ 

— o. 000007 . cof. (3 — 3 n ). 3^ 

4-0.0107138 . cof. ( » — 2 n — e)-X 

— 0.0005 8 95 . cof. (1 — av-j- 0'31 

— o. 00000985 5 . cof. (c -f-v — »)-31 

— 0.0004857. cof. (»c-|-i« — *)»3L 

— 0.00014305. cof. m 3^ 

-f-o. 0000^83 . cof. (c-J-vi).^ 

>-0.0000703 . cof. (c — i»).^ 

-}- o. 0000108 . cof. (1 — v -|- « ). 3^ 

— 0.0000014. cof. ( 1 — » -|- m — 1 )• 31 

— 0.0000513 . cof. (» — »»-]■*»). 3i 
+ 0. 000454 . cof. (i — 1» — n »)>31 

£.( 4- 0.00001044. cof. (i — iv -f-m — 0'31 
—0.0004181 , cof. (» — »v — m — <)• 31 
+ o. 0000351^. cof. ( 1 v 4- * /»)• 31 
-ii —0.000019. cof. ( 1 -{-»/»). 31 

— 0.000145 . cof. ( » 4 - — C )* 3 L 

+ o. 00000184 < cof. ( » -}-»/> — » r ).3i 
. — 0.001938. cof. r 3^. 

Corollarium I. 

Ex tota calculi ferie manifeflum eft coefficientes plurium ter- 
minorum , qui in aequatione differentiati exigui funt , integratione 
habita maxime augeri . Patet etiam terminos alios , qui in diffe- 
rentiati , atque integrali aequatione exigui manent , multiplicatio- 
ne fafla per (inus , Sc cofinus quorumdam angulorum evolvi in 
terminos, qui integratione maxime augentur. Ita ex termino exi- 
guo argumenti bini alii educuntur termini, qui pro 

argumento habent 2 31+ » p 31— c 3^ , 8 c 1 31 -|- %px,— » f z , quo- 
rum prior priori hac integratione coefficientcm multo auSum ha- 
bet, alter fequenti integratione, cum variationes motus ex varia- 
tionibus veddoris radii colligentur , fere tantumdfem augebitur . 
Eamdem eflie rationem aliorum terminorum in corollariis Probi. 
IV. jam adnotavimus. 

Co R OLLA R I U M II. 

Falfum elt igitur aut wquationes augeri in fimplici ratione 
temporum , ant pofle in aequatione integrata negligi terminos , qui 

in 
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in aquatione difFerentiali pra exteris exigui funt , aut univerfira 
in tra&andis problematis trium corporum fe fe attrahentium efle 
aliquid , quod fola coefficientium parvitate debeat negligi. Idcirco 
erronea elt ea methodus, qua in elementis motuum variabilium Lu- 
nx, aut etiam Jovis, & Saturni accipiendis negliguntur quzdam 
elementa , quz prae exteris videntur ordinis inferioris . /Equatio- 
nes motus Jovis , & Saturni accurata methodo in fubfequenti li- 
bro fupputabimus . Ut fatis accuratum motum lunarium calculum 
hic ineamus terminos illos tantum omifimus, qui binis integratio- 
nibus fenflbiles nequeunt evadere, eafque tantum negleximus coef- 
ficientium corredliones , qux decimalem aliquam notam notx dum- 
taxat ultimz adjicerent. 

Corollarium III. 

Potiorem autem radii veftoris terminum formx A.cof.(i~n— r).^ 
confiderando mani felium e(l, quod cum v. cof. fit prior terminus 
variabilis, qui veflorem radium definit in ellipli circa Terram de- 
feripta , polito quod excentricitas conflans fit ?, 8c angularis di- 
flantia a fumraa apfide terminus h. cof.( a — in — c).^. tx ~ 

primet differentiam veQoris radii in ellipfi , in qua excentricitas 
ad tempus datum fit * -f- ^.cof. (ar-f-a n — a)-?:, & aberratio 

apfidum a loco medio fi n. (a c-f- zn — a)-3L . Hasenimquan- 
?-\-h.coL (if-j-i n — 2)-z_ 

titates excentricitatis variabilis , & inxqualis progreffus apfidum 
fubflituendo, loco f.cof. habebimus 

( e 4 - h. cof. (ac 4 - a n — a). ^ V cof. ( c c-f -2 w— a).^ \ : 

' ~ cof. (ac-j-a* — a), xi 

quz quantitas more folito refoluta abibit in hanc aliam 

t 

v.cof. r 5 ^-J— ^ • c °f- ( a — aa — c).^ . 

Corollarium IV. 

Atque inde emetur elegans theorema , quod initio Lib. II. 
indicavimus , & quod Newtonus ex obfervationibus potius vifus 
eft quam ex theoria collegiffe. Scilicet fi locus Terrx fit T , fig. 
3S-> & fit TC excentricitas media lunaris orbitz , centroque C , 
ac radio CB , qui exzquet coefficiemera eumdem h , deferibatur 
circulus DBA, accipiaturque angulus BCD aqualis dupls diftantix 
Solis a loco apogxi medio ac^-j- a»^— -a^, exprimet TK , feu 
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TD excentricitatem veram pro dato apogzi loco, & BTD zqua- 
tionem motos mediocris apogzi Lunae. Eft enim t^diftantia Lu- 
nae ab apogaeo, & z. — n z. diftantia Lunz a Sole, adeoque eft So- 
lis diftancia ab apogzo c^-J- "Z. — Z.- Et quidem cum linea apfi- 
dum lanaris orbitae ad Solem dirigetur, polito cof.fac-f-i» — i)-3L— 1 » 
excentricitas fiet maxima , & contra in quadraturis apfidum cum 
Sole evadet minima . Apogxum infuper progredietur ultra locum 
medium quando in oppofitione, vei conjundione Solis verfabitur , 
ac regredietur in quadraturis, critque tota excentricitatis variatio 
0.0107138, quam Newtonus aifumpfit partium 0.0117»^, & 

aberratio apfidum a loco medio erit *°7 ■ , qui eft finos 11*19'. 

S47 

Corollarium V. 

Erunt etiam bini alii termini , qui refpondent radio veflori 
ellipfeos Terrae concentrica; , circa centrum revolutae , & Solem 

verfus tranfpofitae — 1 .cof. (a — aa ). z 4- * . cof. ( 1 — a). 3^ : 

1 5 1 4604 

k fi prioris termini coefficiens, feclufis corregionibus omnibus, af- 
fumatur ut primo prodiit, fiet —0.00715755 , five 1 , ut etiam 

*3 9 

in Probi. V. Lib. 11. ftatutum eft. Alios autem terminos omnes con- 
fiderando manifeftum erit quibus apogzi , nodorum, Solifque afpe- 
Aibus radius vedlor lunaris orbitz aliqua fui parte augeri, aut mi- 
nui debeat. Et quia parallaxis horizontalis Lunz squalis eft Lunz 
diametro per ve&orem radium divifz ; fi parallaxis mediocris af- 
fumatur ut antea 57' 18", dividaturque per i -f- 0.0547. cof. r 3^— 
0.006611 . cof. (a — * a). 3^4-0.0107138 .cof. (1 — a* — c). z. &c. r 
habebuntur aquationes omnes parallaxeos ejufdem horizontalis . 
Erunt autem przcipuz 

57' 18" — 3' 8 M .cof.f^ — 35. 87” .cof. (1 — 2 n — 

4- 11.75" .cof. (a — a cof.(i — + kc. 

ScuonoN. 

j % * 

Bini autem termini , qui anomaliz angulum involvunt, fin- 
gillatim confiderari debent, & qui ultimo in zquatione integrata 
prodiit — 0.002938 .cof. tf^, & qui primo in zquatione differen- 
tiali Coroll. IV. Probi. VI. occurrebat — 0.0004454. cof. c 3^ . Et 

qui- 
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quidem integralis terminus — 0.001938. cof. r 3^, cum indicet *- 
quationem centri aliquantulum ob vires perturbatrices minorem ef- 
fici , fupcriores omnes produftorum x*, x* &c. refolutiones mini- 
nime afficiet , fi in expreffione veQoris radii x rzt -f- cof. c^&c. -f- T 
pro quantitate t affumatur , ut fupra fecimus , excentricitas vere 
mediocris, 3 c fit e.cof. terminus omnis argumento refpon- 
dens, ac T referat alios terminos, qui alios angulos in argumen- 
tis admixtos referunt. Quod vero fpedlat ad exiguum illum aequa- 
tionis differentialis terminum — o. 0004454. cof. , qui juxta 
Lem. XU. integratione fafita ad circulares arcus deduceret , obfer- 
vandum eft quantitatum omnium minorum ratione habita alios ejuf- 
dem generis terminos exfurgere , qui priorem terminum fere de- 
flruunt. Reaffumptis enim calculis fuperioribus, prxter quantitates 
illas, quas recenluimus , ex evolutione terminorum 

zx , fmx'd^ eruentur — iz n'/.Td^. fin.(a — i")-Z 
termini -f-f »’T. cof. (a — z«). 3^ 

-f- 18 e»’T.cof.( a — z - c).^. 

-j- 9»*T.cof.(» — 2»).^ 

•i.dT -f- i »’• ?LZ • fin. ( 1 — 21»). 3^. 

d ^ 

Loco igitur differenti* radii veftoris T feribendo 0.0107x38 .cof. 
(z — zn — r).^, ex terminis duitis in fmura , aut cofinum an- 
guli 2 — zn^_ more folito eruetur 0.00075898. cof. c 3j_: Sc lo- 

co T feribendo — o . 006611 . cof. (a — 21»). 3^ ex termino alio 
18 e»’T.cof.(a — zn — c).?; eruetur — 0.000018x4. cof. c z • 
Simili modo in reliquis zquationis differentialis terminis 

_ a T* -f- 2 — T .ddT Joco T alternatim llatuendo przci- 

dz.' 

puos terminos argumenti (x — zn). 3;, & ( 2 — ln — 0 ;X > P r0 * 
dibit infuper — o. 0002 3 14. cof. c 3^, ac fiet refiduus hujus gene- 
ris terminus -j-o .00004. cof. «3^. Quin vero alias omnes quantita- 
tes hujufmodi exiguas fupputemus , fubducamufque a fe invicem , 
obfervandum eft ex quot conffantium quantitatum elementis , ex 
quot terminorum comparatione , quibufque approximationibus , & 
correflionibus terminus o. 00004. cof. exfurgat. Qu* cum ap- 
proximationes omnes, correftionefque in tam multiplici operatio- 
num ferie adeo accurat* effe nequeant , ut tam exiguos coefficien- 

tes 
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tes certo exhibeant, minime colligendum inde erit in expreffione ve- 
ctoris radii e(Te oportere terminum aliquem formz 0.00002. x . fin. c^y 
qui au&o motu angulari x. continue augeatur . Aquatione enim 
differentiati ad formam Probi. 111. dedu&a pofleriores aliquot ter- 
mini nulla alia ratione integrari poffunt, quam pro differentia ve- 
61oris radii fubftituendo valorem ex priorum terminorum integra- 
tione erutum , atque ita illos ad horum formam accommodando . 
Quz li omnino accurata edet methodus, non in terminis tantum 

— xT* 4 - a ^'r* — T.dJT Stc. loco T fubftitui polfet quantitas for- 
dxS 

mz n • cof. a x.y fed in terminis etiam antecedentibus 

quo dato nulli amplius edent circulares arcus, & differentialis z- 
quatio aliam penitus formam indueret. Aliunde etiam manifeftum 
efl lunarem orbitam ab ellipfi, & circulo non admodum abludere: 
vires perturbatrices exiguas effe , & in adverfa parte orbitz age- 
re contrario fenfu: adeoque vires in circulari orbita fe fe invicem 
defiruere, in orbita vero, quz accedat proxime ad circulum, aber- 
rationes femper exiguas e(Te, lingulas fuis periodis reverti, neque 
lunarem orbitam ad aliam penitus formam abduci polfe . 

CAPUT Q.UARTUM. 

DE JEQ.U AT IONIBUS MOTUS LUNJE 
IN LONGITUDINEM. 

\ 

Problema VIII. 

I Nvenire zquationes medii motus Lunz in longitudinem. 

Si elementum temporis affumatur ut in Probi. II. , & III. ,• 
fubdituanturque valores in corollario Probi. V. antea inventi, erit 

d»=z X ' J Z. 

— /•*’</ xj) 

= </^^t+(2» — e’).cof.r^-f-T »*.c.ac^+ f'.c.3f^+(i— O-T+aeT.c.f^ 

^1.005 161 5-0.004531 3.c.(2—a»).^-o.ooii33orf7.c.(2-2»_r).^&c.^. 

Jam vero quia motus medius d Z eft tempori proportionalis , & 

E e fum- 
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2».Cpf. — 0 . 0002466 . Cof. (z — lH+c).^ 

1.003161$ — 0.0000616 . cof. (2 — 2 n — c±c ).^ 

— 0.0000175 • c °f’ ( 1 — 2» + c + c). ^ 

+ a 0000294. cof. (2 — 2 n — c ). ^ 

+ o. 0000006 . cof. ( 1 — n ). ^ 

— o. 000002 . cof. (2 — 21» + ”* — C )-K. 
+ o. 0000 1 52 . cof. (2 — 2» — m — c ). 3^ 
+ 0.00000375 . cof. (2 — 2» — 

Ex termino etiam e’ T. cof. 2f^ eruetur 
— o. 0000 1 .cof.(2e + 2» — 2). 3; , aliufque rurfus argumenti, 8c co* 
coefficientis ejufdem terminus eruetur ex — { **.col.za^.fax'di^. 
Itaque reliquis valoribus quantitatis — fax'd^ acceptis ex corol- 
lario Probi. V. , ac per 1.0051615 fimiliter divifis , omnibus au- 
tem terminis, pro integratione obtinenda, divifis per coefficientes 
angulorum variabilium 1 — »>,2 — 2 n, 2 — 2 n — e &c. , quorum 
valores numericos fuo loco fingulos indicavimus, prodibit 

Z — x. 4 - x * — *' .Cm.ez + 3 ** .fin. 2 cz + * 1 ■ fin. 3 ct^_ 
c 4«r 3C 

+ o. 000464 . fin. ( 1 — n ). 3^ 

— 0.00934934. fin. (2 — 2 n). 

— o. 0000086. fin. ( 3 — 3 »)•? 

+ 0.02291718 . fin. (2— -2» — 

— ■ o. 000741 . fin. ( 2 — 2 n + c ). 3; 

+ o. 0000503 . fin. ( e + » — 1 ). 3^ 

+ 0.0005487. fin. (if+tn- 2). 3^ 

— 0.0038193. fin. 

+ 0.000120 6. fin. (c + m). ^ 

— 0.0002052. fin. (c — ”»)-3L 

+ 0.0000416. fin. (1 — » + m), 3^ 

+ o. 000066. fin. ( 1 — » + m — c ). 3^ 

— o. 0000733 • fi»* C a — 2 » + m ). 3^ 

+ 0.000656. fin. (2 — 2» — m).3^ 

, +0.00001 14. fin. (2 — 2» + »n — 

— 0.0009802. fin. (2 — 2» — m — f ). 3^ 

+ 0.0004458 . fin. (i»+2g).^ 

— o. 00002 2 . fin. ( 2 + 2 p ). ^ 

— 0.000288 . fin. (2 + 2 p — c). 3^ 

+ 0.000264. fin. (2+2/» — 

E e 2 Co- 
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Cor ollarium. 

Priores formulx hujus terminos eum aliis Probi. V. Lib. I. 
comparando manifellum erit xquationem centri lunaris otbitz, cal- 
culo accuratiflfime inftituto, prodire aliquantulum minorem. Eadem 
autem ratione, ac methodo, qua in fubfequenti alio problemate 
ad feriem variationum veri motus eruendam jam ufi fumus , loco 

2f . fin. cz_ feribendo * * — ♦* .fm. c ^ prodibit 
e c 

^ — Z — / 2 9 — j t . fin. c Z -f- S ♦* . fin. i c Z — ILL! • f> n * 3 < Z 
' c ' 4 c 12 c 

— Z — o. 11012dtf5.fin.cZ-f- o.oo3772.fin.2cZ — 0.0000175. fin. 3cZ. 
Problema X. 

Datis xquationibus medii motus zquationes motus veri Lunae 
invenire . 

Inprimis fi fiat 1^— Z — 4. fin. c^-f~ A fin. a:^, & coefficientes a , 
& tf exigui fint, eadem methodo citati Problematis ftatuendo primum 

Z — 4. fin. (cZ — ac.fio.r j^-f-tfc.fiu. A 2^) 

-j-i.firt.(AZ — 4i.fin.c?;+^' fin.A^J, 
ac deinde loco fin. c^,& fin. A^fcribendo femper fin.(rZ_4C.fin.e^)Scc. 
refolutis , redudifque , ac colledis terminis omnibus denique habebitur 

^rrZ— 4(1 — ^ a' c' i' c’).fin.cZ 4! f 4 (a 4; r). fin. (a + c). Z 

-f tf(i_ i A’a’_ |4’A>).fin.AZ + f 4 , A(ic±A)*.fin.(ac+A).Z&c. 
-f- ’ 5 ’ a . fin. 2 a Z & c. 

Primo igitur zquatio centri, quz ex przcedentibusredu&ionibus 
eruebatur, ratione virium perturbatricium imminuenda erit produfto 
ipfius in quartam partem fummz quadratorum coefficientium om- 
nium conflantium: cumque fpe&atis przcipuis terminis argumenti 
% — 2» — c , 2 — 2»,m fit quarta pars fummz hujufmodi o.oooi5<58, 
atque aliis terminis omnibus fpedatis fatis proxime cenferi poflit 

0.0001575 , loco — o. 1 1012 665. (in.cZ habebimus o. 1 101093.fin.cZ. 

At infuper infedu&is coefficientibus,fubdudifque argumentis 2 — 1 n, 
&2 — 2 n — e, ex termino -f-f ab ( a — c ). fin. ( A c ). Z alius erue- 

tur terminus o. 00010^2. fin. cZ. Quare negledis aliis minoribus redu- 
flionibus terminus omnis hujufmodi ccnferi poterit — 0. 1 10003. fin.cZ . 



Digitized by G 



121 



.LUNJE. - 

Deinde vero pofito> = — o. 02191718 , & a = 2 — 20 — c , 
fupputatifque quantitatibus >(t — atque infuper 
pro corregione alia j *>(a — c).fm. (A — c). Z polito 
4 = 0. iioii< 5^5 , >=0.00934734, & A = a — 2», xquatio, quae 
eveAionis dicitur evadet — 0.0124135. fin. ( a — 2 n — c). Z. 
Pro alia vero zquatione argumenti 1 — 2 n -)- c obfervandum eft , 

{ irzter correctionem illam, quz extermino — f 4>(A^-e).fin.(A-(-r).Z 
imiliter poteft erui , fecundam corre&ionent e(Ie , quz ex termi- 
no ~ a ’ > ( 2 c -}- A)’. fin.( 2 c -f- a). Z educitur, fi fiat fcilicet 
a= 2 — 2 n — c : atque ita evadet xquatio omnis hujufmodi 
— o. 001004. fin.( 2 — 2 i»-J-c).Z . 

Pofito etiam a = i — 1 n — e, & >= — 0.02291718 ex ter- 
mino i >*A. fin. 2 cZ eruetur 0.0002155 • fin*( 4 — 4 » — a c.).Z . 
Quia vero ex priori zquatione differentiati rcaflumpto termino 
— fi’ ( 1 -{- A*), cof. 1 a^, & loco ix. cof. A^ fcribendo 

0.0107238 .cof. (2 — 2 n — c). ^ accederet zquationi eidem terminus 
— o. 0001 574 . cof. (4 — 4» — jr).^, atque in integrati zquatione 
haberetur infuper o- 0000787 . cof. ( 4 — 4» — ac). 3^, unde colligi 
poflet veri motus variatio — 0.000092. fin. (4 — 4» — ac).Z j 
coefficientibus jundtis fiet omnis hujus generis terminus 
0.0001335 . fin. (4 — 4» — 2f).Z. Simili modo fupptitari poterit 
terminus o. 00005 . fin. (4 — 4o).Z. 

Aliorum terminorum brevior erit rcdu&io, atque ex jam diftis 
facile colligetur. Omnibus autem terminis fimul colle&is fiet 
3^= Z — o. 1 10003 . fin. rZ 
-f- 0.003771 . fin. 2 cZ 
— 0.000175. fin. 3cZ 
— 0.000454. fin. ( 1 — »).Z . 

+ 0.01 1551958 . fin. (2 — 2 n) .Z 

+ 0. ooooo 85 . fin. (3 — 3 n) .Z 

-J-o. 00005 . fin. (4 — 4»).Z t 

— o. 0124135. fin. (2 — 2 n — r).Z 

— o. 001004 . fin. (2 — a»-f-c).Z 

— 0.00029. fin. (4 — 4 » — c).Z 

-f- 0.0001335 . fin. (4 — 4 n — 2f).Z ' r|, ‘ ■ 

— o. 00005 * 7 • + » — i).Z 

— o. 00071 5 1 . fin. ( 2 e -f- 2 * — 2 ) . Z •' 

o. 0038193 . fin. m Z 
— 0.0003447. fin. (c-f-m).Z 
-j- 0.0003981 . fin. (c — m ). Z 

— o. 
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— o. 000041 6. fin. (i — * 4 -«).Z 

— o. 000066 . fin. ( 1 — /» -)- m — c ). Z 

. -f- o. 000071 5 . fin. (2 — 

— o. 0007447 . fin. (1 — ii» — m).Z 

— o. 0000077 . fin. ( 2 — 2 »-}-« — f).Z 

— 1 ~ o. 000^52 . fin. (2 — 2» — m — c).Z 

— o. 0004458 . fin. (ait-f-a^).Z 

-4- 0.000022 . fin. ( 2 -f- 2 p) • Z 

+ 0.000288. fin. ( a +2/> — c).Z ... . ■ c 

— 0.000264. fin. ( 2 +2 p — 2f).Z. 

Cor olla r 1 u m. 

In hac igitur reduflione medii motus ad verum patet ex priori 
feriei termino —a( 1 — &c.).fin.rZ zquationem centri ob 
alias fimul aequationes omnes, qua; ex viribus perturbatricibus oriun- 
tur, minorem fieri, quam quz eflet in ellipfi circa focum defcripta 
viribus decrefcentibus in duplicata ratione au£larum diilantiarum . 
Patet fimiliter ex termino altero £( I > — j«‘a‘&c.).(in.aZ unam- 
quamque aequationem ob alias fimul omnes primum imminui oporte- 
re , ac deinde ob pofteriores binos feriei terminos varie corrigi . 

Problema XI. 

. • , *-* J . * 

JEquationes eafdem veri motus ad tabularum formam reducere. 

Ut zquationes omnes ad tabularum aftronomicarum formam re- 
ducantur, & comparari cum ipfis poffint, motum Solis, non me- 
dium, fed verum, & anomaliam pariter veram affumere oportet , 
zquationefque a plano lunaris orbitz ad planum eclipticz traducere. 
Sit igitur Y vera Solis difiantia a loco fummz apfidis, & fit anoma- 
lia media m 7 . — Y -f- 2 «f.fio. Y. Sit etiam X angularis difiantia loci 
medii Lunz a loco vero Soli; , ,ac fit propterea 
X = Z — «Z-f-2/.fin.Y - \ \ 

fin. (2—2 n— c ). Z = (i— 4<f’). fin. (2X-^cZ)!£2 f. fin.(iX — rZ+ Y). 
Refolutionibus aliis de more faftis prodibic 
— 0.0224136. fin. (2— 2 1»— c). Z — — o. 02241 1 1 . fin. 2 X — c Z 

+ 0.000753 .fin. 2 X — cZ + Y 
-f- 0.0116625758. fin.(2 — 211 ). Z — 0.01 165 .fin.aX 

+ 0.0003918 . fin. 2X+ Y 
-}- 0*003 9193 . fin. m Z ” + 0. 0038182 . fin. Y 

+ b. 000064 . fin. 2 Y j n 
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In aliis terminis omnibus fatis erit fcribere X loco Z — »Z, 
& Y loco m Z, nullzque ali* exorientur correQiones , quae fine 
fenfibiles. Pariter fi fit S media Lunz diftantia a nodo, neglectis 
aliis minoribus correflionibus, llatui poterit xS loco zZ z pZ, 8 c 
zS — aX loco znZ zpZ : atque his denominationibus ex Probi. IV. 
Lib. 111 . accipi poterunt aequationes redu&ionis motus Lunz ad Eclipti- 
cam . Denique fi neque alius negligatur exiguus terminus — o. 0003. T, 
qui in pofleriori reduflione Probi- VI. libri hujus fupererat, fta- 
tuendo T = o. 0107138 . cof. (2 — z n —c ). dividendoque primum 

per o. 2,45554, ac deinde per o. 858846*5, & quotum figno inverfo 
bis accipiendo, exfurget correfitio alia 6 . 3". fin. :X — cZ. 

Quare colleftis terminis, 8 c unitatis loeoferibendo 206264. 808", 
erit motus verus Lunz in longitudinem ad Eclipticam redudus 
Z — 6° 18 ' 9". fin. cZ 

4 * 12 1 58 ,r . fin. 2 e Z 

— 3 6 fin. 3 cZ 

— « 1 3 6". fin. X 

. . + 39 1 40". fin. 2 X 

-f- 2 11 . fin. 3 X 
-j- 10". fin. 4X 
— i° ie 5 ' 5(5". fin. 2 X — cZ 

— 3' 27". fin. 2X4- cZ 

. — 59.7 " . fin. 4X-— t Z 

-j- 27. 5 " . fin. 4 X — x cZ 

— 10.6". fin. cZ — X 

— 2 ' 27.7 " . fin. 2 cZ — 2 X 

4 - 13' 7.5 ".fin. Y 

4 - 13". fin. 2 Y 

— 1 1 11 ". fin. cZ 4 - Y 

4 - * 1 22 " . fin. e Z — Y 

— 8.6". fin. X 4 -Y 

— 13.5". fin. X 4 -Y — rZ 

— 1' 2". fin. 2X4- Y 

— 1 13 " . fin. 2 X — Y 

4-2' 38". fin.2X4-Y-fZ 

• 4-4i". fin. iX — Y — C Z 

— 6 ' 53 ". fin. 2 S 

— 1 1 32 " . fin. 2 S-— 2 X 
4 ” 4^ 11 • fio. 2 S 4 " t Z 
4 - 13 11 . fin. 2 S — cZ 

— 54". fin. aS — 2 r Z. Co- 
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Corollarium I. 

Singulae igitur aequationes ex generali folutione problematis 
derivatae intra aliquot fecundorum limites cum Majeri tabulis con- 
fentiunt , fola excepta aequatione annua 13 1 74 ".fio. Y , quae plus 
quam minuto uno, ac dimidio inde difcrepat. Et quidem cum in 
priori integratione, atque in calculis fubfequentibus minorum etiam 
fraflionum ratio fit habita , fi vere in maxima fui. quantitate ab 
ea deficiat aequatio, quam Hallejus ex obfervationibus primum col- 
legerat , excentricitatem etiam terreftris orbitae paulo minorem 
partibus o. 0168 radii mediocris affumere neceflfe erit. Pariter ex- 
centricitas orbita lunaris paulo minor quam fupra alTumenda erit 
fi vere aequatio centri fecundis aliquot a fex gradibus , ac tribus 
decimis deficiat • 

Corollarium II. 

Imminuta etiam excentricitate aequationes binae, & quae eve- 
ctionis dicitur, & qux idem evectionis argumentum habet inver- 
fo anomalis lunaris figno , cum tabulis accuratius convenirent . 
Quamvis fi aequationes ipfae accipiantur ut calculis fuperioribus pro- 
dierunt, prior 1 6 " dumtaxat, altera zo" coefficientes tabularum 
fuperat . Tantumdem fere prima , & fecunda Luna variatio a ta- 
bulis deficere deprehenfa eft . Semeltris aequatio fere eadem nobis 
qua authoribus aliis prodiit, fcilicet 50" fere fecundis minor quam 
Majerus ex obfervationibus colligere vifus efi. Et quidem cum fe- 
meftris aequationis , & evedtionis calculus ex tam multiplici ope- 
rationum ferie, corredtionibufque , ac redudtionibus aliis pendeat , 
fatis erit intra eofdem limites propius obfervationibus accefliffc. 

Corollarium III. 

Pariter aquationes argumenti zS — :X, & eZ — X cura eae- 
dem nobis, aliifque authoribus obvenerint , prior 50" major, al- 
tera fere tantumdem minor prodiit quam ferant tabulae . Aqua- 
tiones reliqua penitus conveniunt: & bina: illa, qua pro argu- 
mentis habent X-f-Y, & zS — zrZ, quafque id tabulis non at- 
tigit Majerus , fed inftituto potius calculo determinavit , ejufdem 
figni, & coefficientis non admodum diverfi nobis prodierunt. Hac 
vero tanta cum tabulis, & Majeri , aliorunique calculis confcnfio, at- 
que ordo ipfe , ac ratio pracedentium calculorum, quos fepius mutatis 
aliquantulum elementis realTumpGmus,pacienterque in diverfas partes 
verfavimus , fatis indicat aquationes intra unius minuti limites certas 
effc . ■ l - Scho- 
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SCROLIOW. 

Has vero , & alias arcuationes omnes hujufmodi confiderando , 
quz fimili modo ex formulis fuperioribus deduci poffunt, manifeftum 
efl "fingulas datis periodis reverti, neque ullam effe, qu® magis fem- 
per, magifque augeatur fuccelTu temporis, 8 c fzculari Lunz aequa- 
tioni explicandz idonea Gt . Quod etiam ex priori virium perturba- 
tricium conGderatione fatis colligitur. Cum enim vires juxta ve£to- 
rem radium agentes coGnubus diverforum angulorum exprimantur, 
iis evolutis nullus in differentiati, atque integrali zquatione oriri 
poterit terminus fbrmz n qui poftmodum in expref&one angularis 
motus terminum alium gignat formz , zquationemque ex- 

hibeat crefcentem femper in duplicata ratione temporum . Cumque 
infuper vires radio vefclori perpendiculares exprimantur Gnubus eo- 
rumdem angulorum, neque in refolutione termini * x' quantitas 
quzpiam conflans exfurget, aeque ia termino x'f» x * d^. quanti- 
tas alia occurret ejufdem formz nx. , quz fzculari zquationi ex- 
plicandz inferviat . Denique quantitates omnes conflantes t, c, n, 
m, p , quz coefficientes angulorum variabilium componunt, ita in- 
ter fe differunt, ut multiplis etiam acceptis, fubdu&ifque coefficiens 
anguli cujufpiam variabilis omnino exiguus prodeat , atque inde appa- 
rens aliqua oriatur medii motus zquatio , quz pariter augeri videa- 
tur io duplicata ratione temporis, quemadmodum in fubfequenti li- 
bro obfervabimus . Quod idem non de Solis dumtaxat , fed etiam 
Jovis , aliorumque Planetarum in Lunam aflionibus dici debet . Ec 
ne dubium poftremo aliquod fuboriatur de iis omnibus attraflionis 
terrellris inzqualitatibus , quz ex figura fphzroidica pendere pof- 
funt, quzque ad explicandam fzcularem Lunz zquationem fortaffe 
faciant; adnotandum cfl nec vis, quam Terra juxta ve&orem ra- 
dium lanaris orbitz exercet, partem effc aliquam motui angulari 
proportionalem , nec vis alterius perpendicularis radio ullam ut- 
cumque exiguam portionem effe , quz conflans fit , quzque in z- 
quatione Probi. II. libri hujus, atque in termino ad 

exprimendam vim perpendicularem « adjc£la variationem veftoris 
radii proportionalem tempori exhibeat. Quod ut citra accuratam 
attra£lionis totius formulam , & feries a Mac-Lxurino, & Clairaut 
traditas, brevi conGderatione innotefeat, llatuamus lineam apfidum 
AT a, fig. 44. , a linea nodorum terrellris zquatoris B b diflare 
angulo re&o. Tum per lineam eamdem apfidum (latuamus traduci 
aliquod planum normale lunari orbitz , quod propterea Terrz oc- 

F f cur- 
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currendo ipfam in duas hemifphzroides dividat zquales, fimiles, Sc 
pro apfidum linea fimiliter bine inde pofitas. Orbita fle conflituta 
manifeftum efl quod cum Luna in apogzo, ve! perigzo reperietur, 
ob fphzroidicam Terrz formam in neutram partem perpendicula» 
riter ad ve&orem radium impelli poterit , feu vis perpendicularis 
radio nulla erit. Simili modo patebit in locis a linea apfllu-n zque 
diditis vires perpendiculares zquales e(Te,& tendere bine inde in ad* 
verfas partes . Alia etiam hujufmodi poffent colligi fpc&ando alias 
politiones lunaris orbitz . Hxc vero iufficiunt ut jam pateat vim 
perpendicularem radio , quz ex fphzroidica Terrz flgura oritur , 
non exprimi conflanti aliqua quantitate, nec fzculari zquationi 
Lunz explicandz ullo modo efle idoneam. Univerflm itaque in to- 
ta attraStioms theoria nihil omnino invenietur , quod zquationis 
cjufdem caufa, & origo flt, & fola atmofphzrz undique circa So- 
lem aflfufz reftflentia fupereric , in quam' idem phznomenon re- 
fundi pofCe ea ratione , iifque legibus , quas in poflremo capite 
prioris libri explicavimus. 

CAPUT QUINTUM. 

DE AQUATIONIBUS MOTUS NODORUM, 
INCLINATIONIS ORBITA, 

ET LATITUDINIS. 

Problema XII. 

I Nvenire aequationes tnotus nodorum lunaris orbitz in plano 
Ecliptiez. 

Pontis omnibus ut in fig. 37., & in Probi. I. Lib. III. , ne- 
gledlifque inferiorum ordinum terminis, ob fin. LTD = cof.LTA , 
erit angularis motus nodorum 

1 11 1 . TL 4 . fin. ATB . fin. LTB . cof. LT A . d 3^“ 

^» , .TL 4 .(Gn.ATB*.cof.LTA*+fin.ATB.cof.ATB.fin.LTA.c.LTA).^: 

& cum fit cof. LTA*= I -f- ± cof. zLTA , 

fin. ATB ’ = -V — 1 cof. a ATB , 

— i cof. aLTA . cof. 2 ATB + i fin. 2 ATB . fin. aLTA ) = 
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— ^.cof. (iLTA^iATB)= — |cof.2LTB, fiet motus ipfe 

2 n * . TL ‘ (i -f- cof. xLTA — cof. 2LTB — cof. 2 ATB ). d 3^. 

Cumque infuper pofitis aliis antecedentibus denominationibus fit 
motus Lunz a Sole LTA motus Lun« a nodo LTB ~ 

X.+ P 1 L* &motusSolis a nodo ATB = «^. 4 -A^.» ifque per aequatio* 
nemcenm Solis, & priorem motus nodorum aquationem correftus fiat , 

— 2 *“• Gn. »3^ — p).x.t 

juxta Probi. III. Lib. II. loco »* fcribendo n'( 1 — j/.cof.w^) , 

& juxta Probi. III. , <Sc VIII. libri hujus loco TL 4 fcribendo 

l-f e' q-4«.c.c^-f 5 »*.c. 2 f^fo. 04289 .c.(i- 2 n-c).'?;-o.oz( 5 ;.c.( 2 - 2 e).^ > 

motus nodorum lunaris orbitae relatus ad Ggnorum ordinem xqua- 
bitur quantitati — i»'d^_ du&se in terminos 

t-f-*’ — 0.01325 — 3/. cof. »1 3; -{-(4» -{-0.0215). cof. c 3^ 

— (1 — 0.01325). cof.fin 4~ 2 /0- 3L 4“ 1 * • cof. (4* -f- 4 p ). 3^ 

— o. 98^7. cof. (2 -f- ip ). 3^ + 0. 5)857. cof. (2 — 2 n). 3^ 

— i <f.cof.(2«-f-2 p — «). 3^-f- 4 / . cof. (2» -f- %p-\-m). 3^ 

— 2 ?.cot(2»-{- 2 p — c).x. — (2 » + 0. 0215 ). cof. (2 n -f- 2 p -f- c). 3^ 

-f - (2 ♦ -f- O. 042p).C0f.(2— 2*— f).^— (2 »-{-0.021 5).Cof.(2 -f-a/»— f)-?L # 

-f- { »’.Cof. (2 — 2 n — 2 f). ^ ’.Cof.(2 4-2 p 2 c). 

Subduftis icitur numeris , & more folito integrando erunt 
aequationes przcipuae medii motus nodorum lunaris orbitx 

0.0028274. fin. — 0. 0001017. fin. cxj_ 

4-0.025x03 . fin. (2 » -f- 2 />).^ — o. 000373 . fin. (4 » 4-4/»). 3^ 

4 “ o. 00207 • fi"- (i 4 - * P )" 8L — o. 002235 . fin. (2 — 2 n ). 3^ 

4 - o. 000424 . fin. (2 -f- 2 p — m ). 3^ — o. ooio 5 . fin. (2 -{- 2 P 4 ~ m )‘ Z 

— o. 000545 .fin. (2» 4 - 2 p — f).^,4’°* 000 4^3 .fin.(2»4 “ 2 P 4-0-^ 

— o. 00075 • fio- ( 2 — 2 » — r ). 3^4- 0.00055 .fin. (x 4 - 2/> — t).^. 

4 ~ o. 0002 37. fin. (a — 2 n — 2C ). ^ -{- o. 00 1244. fin. (2 4 - 2 /> — ic )• 

Ff 2 Co- 
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Corollarium. 

Cum fumma omnium ’ in circulari orbita fit annis Gn- 

gulis 10° ii •* 1 , cumque habita ratione & motus Solis, & inclina* 
tionis lunaris orbitae ad eclipticam fit annuus nodorum motus 
l 9 ° 35 7' » ut in Coroll. 1 . Probi. II. Lib. III. jam diflutn eil ; ii 
0 inotus ipfe minuatur in ratione i-f-* ! — 0.01315:1 , corre&us 
nodorum motus fiet annis fingulis ip’ 23 V , proxime ut ferunt 
obfervationes. Unde etiam fi valor vefloris radii ex generali folutione 
problematis aflumatur, patet iterum, quod in fcholioCap. I. Lib. III. 
jam diftum eil, variationes annui nodorum motus exprimi quidem 
fimplici differentia femiaxium illius ellipfeos , quae circa Terram 
veluti centrum defcribi pofiet , fed excentricitatis orbitae ellipticae 
(iecunda potentia dumtaxat affici. 

Problema XIII. 

JEquationes eafdem ad tabularum formam redacere. 

Si ad normam lemmatis, quod Problemati X. przmiiTura eil, 
aCTumamus 

fin. (a — a«).3: — fio. (a — 2»). Z o. 05 5. (2 — 2»). fin.(2 — 20 £ e). Z , 

ac fic pariter 2Z — znZrcX, loco — o. 002236.(10.(2— 2i»).^habebioms 

-—0.002236. fin. 2X + 0.0002 276. fin. (z X + rZ). 

Pariter fi fit S diflantia loci medii Lunz a nodo, ac fiat 

a 3 L 4 * 1 / > 3 L = aZ-f-2/>Z — 4*. fin.cZm S — 4*. fin. cZ, erit 

0. 00207. fin* (i+ 2 / 0 * 0.00107. fin. 2S I4I o. 0002277.(10.(1 S;£ rZ). 

Denique fi motus Solis non medius, fed verus accipiatur, & fit 

2 » 3 L+ * P 3 L — 4 1 . fin. m 3^= 2 S — 2 X , erit etiam 

0.02603 . fin.(z 0 -f-2 />). x ~ 0.02603 . fin.(i S— -2 X ) 

. + 0.00088. fin. (1 S — iX+,Y)*„ 

Quare unitatis loco fcribendo ut antea 206x64.808", & termi- 
nos omnes colligendo erunt aquationes precipue medii motus no- 
dorum Lunaris orbite in plano Ecliptice 
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l 6 30 1 3 1 . Gn. 2 S — i X 

— 1 1 17 " . fin. 4 S — 4 X 
-f- 9 ' 43 11 . fin. Y 

— 21 11 . (in. c Z 
7 ' 7 . (in. 1 S 

— 7 ' 41 11 . (in. 2 X 

-f- 47 " . (in. 2 S -j- «Z 

-J- 2 1 41 " . (in. 2 S — eZ • - 

4 1 17 " • fio. 2 S — 2 cZ 
-f- 47 11 . fin. 2 X -f- c Z 
3 ' 22 n . fin. 2 X — eZ 
-}- 50 11 . fin. 2 X — 2 c Z 

— 37 " . fin. 2 S — iX -f Y 

— 1 ' 34 " . fin. 2 S — 2 X — Y 

— 1 1 52 " . fin. iS — iX — eZ 
+• 1 ' 35 11 . fin. 2 S — 2 X -f - 

Corollarium. 

Quia vero juxta Probi. III. Lib. III. variatio inclinationis orbitx eft 
3»’.TL 4 . (in. ATB. cof. LTB. cof.LTA. * 
facile patebit zquationes variatz inclinationis definiri cofinubus 
eorumdem angulorum , quorum finus zquationes motus nodorum 
definiunt, coefficientes autem barum zquationum iu finum medix 
inclinationis duci oportere, ut coefficientes zquationum illarum prz- 
beant . Ita igitur erunt zquationes przcipuz inclinationis lunaris orbitx 
8 1 6 . 4 11 . cof. 2 S — 2 X 

— 7". cof. 4S — 4X 
-f- 38.tf". cof. 2 S 

— 41.4 " . cof. 2 X 

4 - 14. 4 " . cof. a S — c Z , 

4 - 2 3 " . cof. 2 S — 2 r Z 

— 1 8 M . cof. 2 X — c Z 

— 8.4". cof. aS— iX — Y 

— 9 " . cof. 2 S 2 X — e Z 

4 “ 8.4" . cof. a S — 2 X -j- rZ . 

Problema XIV. 

lifdem politis invenire zquationes motus Lunz in latitudinem . 
Cum angulus difiantiz Lunz ab Ecliptica vifz e Terra in 
maxima fui quantitate zquetur angulo inclinationis lunaris orbitx , 

• 1 aliis 
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aliis autem in locis minuatur in Gmplici ratione finus diflantiz Lu- 
nz a nodorum linea, refolutis producis ipfius finus in zquationes 
omnes , quz juxta Probi. XII. corre&am Lunz difiantiam a nodis 
exprimunt , inclinatione media lunaris orbitz pofita ut antea 
5 * 9 ' 8 11 , latitudo Lunz zquabitur angulo s * 9 1 8 11 -j- 8 1 6. 4" . 
tof. (iS — a X ) -f- 3 8.6" . cof. i S &c. dufto ip 

— 0.013 1015 . 1 S — iX + S 

— 0.001035 . (in. iS + S 
-j- o. 00 1 1 1 8 . fm. a X £ S 

• — 0.000385?. fm. a S — cZ+S • « 

— o. 0006 i a . fm. aS — j cZ + S 
+ 0.000489. fin. a X — c Z £ S 
+ o.oooi8d. fin. 4 S — 4X + S 

-j- o.oooaa8 .fin. a S — z X — Y£ S 

— o. 000136. fin. a S — a X -j- rZ £ S 

-f~ o. oooa/a . fin. aS — aX — c Z £ S , s 

o. 0014137. fin. S £ Y . 

Primo igitur in finus hos omnes ducendus erit angulus 5® 9* 8", 

ac deinde neglefiis ob parvitatem fimilibus produftis termini 

S' 6.4". cof. aS — aX, terminorumque aliorum fubfequentium , 

erit correfta Lunz latitudo 

5 0 8 1 ip. 5 fin. S 

-f- 8 1 47. 66 ". fin. a X — S 

— 7”. (in. 4X — 3 S 
£ a 6 11 . fin. S £ Y 

— 14. 4 fin. S — cZ 

— a3 M .fin.S — acZ • 

— 8.4". fin. aX — S -f Y 

— 9. 5 " . fin. a X — S -j- c Z 
£ 15.5". fin. aX — S — cZ, 

Corollarium. 

Ut zquationes hujufmodi comparari pofifint cum tabulis, omit- 
tendus erit duplex terminus JT z6 " . fin. S£ Y . In tabulis enim 
afiumitur latitudo Lunz correcta jam ope zquationis annuz motus 
mediocris nodorum . Aliz autem przcipuz , quas fupputavimus , lati- 
tudinis zquationes ita cum tabulis conveniunt ut differentia omnis 
exigua in varietatem elementorum calculi, & reduftionum lingularum 
merito refundi poffit. Reliquz latitudinis zquationes, quas ob parvi- 
tates omifimus , eadem ratione , atque ordine , aliis terminis refolutis , 
fupputari pollent . Scho- 
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Ita igitur aquationes omnes medii motus Lunz in longitudi- 
nem , ac latitudinem ex generali folutione problematis trium cor- 
porum fe fe attrahentium in ratione direda maffz, diftantiarum- 
que reciproca duplicata tam facile erutz funt, ut folz elementaris 
Algcbrz fubfidio totam calculi fcriem recognofcere quifque poffic 
per partes lingulas, atque infuper tam accurate , ut non nifi infe- 
riorum ordinum decimales in eadem calculi ferie negledi fint, ut- 
que iliz etiam zquationes, quz incertz adhuc, ac dubix videban- 
tur, intra limites fatis ardos obfervationibos refpondeant, quemad- 
modum ex corollariis Probi. XI., atque ex Cap. III. , & IV. mani- 
folium ell. Pariter apogzi lunaris motus ex ipfa difpolitione termi- 
norum , qui vires omnes perturbatrices, & perpendiculares radio, 
& juxta radium ipfum agentes exprimunt , obfervationibus fatis 
conformis prodiit, terminis al«is, qui circulares arcus involvere vi- 
dentur, definientibus fe fe invicem , accurate quantum in hifce ap- 
proximationibus pro varietate elementorum calculi requiri poffet, 
ut conflat ex Probi. VI., atque ex fcholio Cap. III. Patet infuper ex 
fcholio Cap. IV. libri hujus, atque ex poflremo fcholio prioris libri 
non quidem ex attradione mutua czleflium corporum , fed potius 
ex relidentia ztherei fluidi fxcularem Lunz zquationem repetendam 
elfe. Quibus omnibus viderint alii num fatis jam Gt fadum quzfiio- 
nibus iis omnibus , quas Regia PariGcnGs Scientiarum Academia 
feptennio fere Geometrarum examini iteratis vicibus propofuit : I. 
fcilicet poftulando ut perficiantur methodi, quibus theoria Lunz in- 
nititur: II. ut zquationes illae determinentur, quz incertz adhuc, 
ac dubiz videri pofient : III. ut habita ratione attradionis omnium 
Planetarum , & figurz etiam non fphzricz inveitigetor num ex gra- 
vitatis theoria quzpiam fzcularis zquatio Lunz, non autem Terrz 
deduci poflit : IV. ut offendatur in calculo motuum lunarium non 
nifi illas quantitates negledas ede, quz nullum fenfibilem errorem 
pariunt: V. ut theoriz lunaris analyu promota novi quidpiam hacce 
in re addatur inventis aliorum Geometrarum. 
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LIBER QUINTUS. 

DE THEORIA 
OMNIUM PLANETARUM. 



A Lias e(Tc caeleffium aliorum corporum inaequalitates , 
quae pendent ex vario eorumdem afpeSu inter fe 
invicem, jam diu Aftronomis innotuit. Comparan- 
do obfervationes Hevelii anno \6ji. habitas cum 
aliis anni 1731. obfervationibus , motus medius Sa- 
turni lingulis annis Julianis 59, & uno die prodit duarum integra- 
rum revolutionum , atque infuper 1*44' 50". Obfervationes aliae 
annorum \686. , & 1745. inter fe comparatae eodem tempore me- 
dium Saturni motum duarum revolutionum exhibent adjedo dum- 
taxat i° 39' a 11 : fcilicet 6' breviorem quam ex prioribus obfer- 
vationibus prodierit. Adnotandum cft autem priorum obfervationum 
tempore Saturno fere oppofitum fuide Jovem : anno 1686. diflade a 
fe invicem duos Planetas 47 f°, & 40° anno 1745. : quod plane 
indicat aliquam Saturni inaequalitatem , quae ex vario Jovis afpe- 
£lu pendet. Pariter anno 1686. error tabularum erat i! ' 9" , 8c 
anno 1745. erat 36 1 12 ". Anno 1716. duobus jam diftis interme- 
dio, cum error 28 1 elfe debuiffet, 3 6’ adhuc inventus eft . Cui 
porro caudae diferimen 8 ' tribuendum erat quare Jovi , qui anno 
jyt6. tribus lignis a Saturno diUabat, dimidio fcilicet ligno magis 
quam aliis duobus annis? Et plane comparando obfervationes eodem 
afpeflu habitas evanefeit hzc inaequalitas, atque eit error annorum 
numero proportionalis . 

Caflinus etiam cum anno 1743. menfe Februario Saturni, & 
Jovis conjunflionem obfervadet , deprehendit longitudinem Saturni 
ia 1 38" minorem, & longitudinem Jovis 2' 33 " majorem fuide 
quam ferrent tabulae: & differentiam hujufmodi tantam ede cenfuit 
ut in errorem tabularum minime refundi poder . Praecipuas Jovis 
inzqualitates alii Affronomi, atque in primis Majerqs , collatis in- 
ter fe invicem obfervationibus, accurate definierunt. Juxta Maje- 
rum 13 fit X media diftantia Jovis, & Saturni, anomalia media Sa- 
turni Y, Jovis Z, erunt xqttationes prxcipuz medii motus Jovis in 
longitudinem — 1' 
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— i' 37". fin. X —4' 43" . fin. »X — Z 

-j- 3 * so".fin. X — 47". fm. 3X — Z 

— 1 ' 30 " . fin. 4 X — Y — 56 " . fin. X — Y . 

In conjun&ione Martis, & Jovis, quae die 49. Junii anno 
1747. contigit, & cujus obfervationem retulit Manfredius Par. 3. 
To. 4. Bononienfis Academi*, longitudines Martis ante, & poft 
conjunctionem majores prodierunt quam ex tabulis: ita quidem ut 
diebus 25. Maji , & 4. , ac 5. Junii , quorum dierum obfervationes ac- 
curatiffimz ipfi Manfredio vifzfunt, longitudo Martis 39", 3", 45" 
major deprehenfa fit quam juxta Wiflhoni tabulas effe oportebat. 
Deinde motum Martis, qui juxta eafdem tabulas debebat effe 1° 44' io" 
duobus diebus conjunttionem antecedentibus, 8c 1 ° 23 1 54" diebus 
aliis proxime confequentibus, cum obfervationibus comparavit Man- 
fredius : & quidem juxta illas, quas primo infiituit Martem ad Solem 
referendo , motus duorum antecedentium dierum prodiit 1 ° 44' 14", 
& 1° 44' 54" motus duorum proxime confequentium : juxta alias 
autem obfervationes Martis ad Ar&urum relati prodierunt bini mo- 
tus 1° 44 1 , & t° 23' 34", ac differentiam omnem exiguam inde 
oriri potuiffe cenfuit Manfredius, quod J" temporis erratum fit 
in determinando Ardori, vel Martis tranfitu . 

Praeter has vero, & confimiles alias inaequalitates, quae pendent 
ex vario afpe&u Planetarum, & datis periodis revertuntur, quzdam 
infuper inzqualitates funt, quz procedunt femper eodem ordine, & 
continue augeri videntur fucceffu temporis. Phznomenon hujus ge- 
neris przcipuum eft quod Saturni revolutiones circa Solem fiant fem- 
per diuturniores, & motus medius Planetz ipfius dato quocumque 
tempore minor femper fuccedentibus revolutionibus evadat : & con- 
tra quod imminuatur periodicum tempus Jovis, & motus medias au- 
geatur. Hireus in tabulis motum medium Saturni d" annis fingulis 
imminui liatuic. St i' 40" tempore annorum mille: quo dato fuas, 
Tychonicafque obfervationes conciliavit inter fe invicem , & vetu- 
iliores alias Ptolemaei, quz 2°, aut 3° a fuis diffentiebant , velati 
indiligentes, ac dubias penitus dereliquit . Hallejus fpedatis omni- 
busobfervationibuscenfuit decrementum omne annis mille effe 4 0 19', 
atque augeri femper in duplicata ratione temporum : Caffinus vero 
11" annis fingulis , atque annis mille 3° 3' 40" effe voluit, ni- 
mirum tempori proportionalem . 

Caffinus etiam in a£bs Paiifienfis Academiz anni 174^. conten- 
dit dimidio fecundo annis fingulis motum medium Jovis augeri, & 

Gg id' 
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\6 ' 40" integris annis bis mille : Hallejus autem in tabulis mo- 
tura ipfum 3 0 4p ' eodem tempore fuiffe auflura cenfuit : qua: 
Hallejana' zquatio pluribus Allronomis nimia vifa efl . Nuper in 
adlis anni 1768. Clariis. Bailly veteribus omnibus obfervationibus, 
ac recentioribus fummo Audio coilatis inter fe invicem acceleratio- 
nem annuam medii motus Jovis o. 1733 11 conAituit, eamque augeri 
dixit in duplicata ratione temporum. Longitudo Martis fn oppofi- 
tione anni 1751. paulo major deprehenfa eA, quam juxta Halleji 
tabulas prodierit : paulo minor in oppolitione anni 174S. , & in 
oppofitione 1741. fere eadem : unde motum medium Martis fatis 
accurate iifdem tabulis exhiberi cenfcndum eA. Motus medius Ve- 
neris, & Mercurii ipfe etiam fatis conAans deprehenditur. 

Ad medium motum Terra;, & ad folarem annum qUbd perti- 
net , Ricciolius Lib. t. Aftron. Cap. 4. ex vctuAidimis Hipparchi 
obfervationibus juxta refradionum leges corredis, atque ex tem- 
pore aequino£lii anno 1655. Bononiae a fe obfervati folarem annuna 
collegit effe fecundorum 48 ultra 3 5* 48', quam fere anni 
quantitatem Tycho, Keplerus, FlamAeedius, & Newtonus Aatue- 
runt. Si cum aliis recentioribus obfervationibus comparentur quz 
a Walthero inAitutz funt decimo quinto fzculo exeunte , ultra 
illud tempus fecunda tantum 4 6\ excrefcere videntur. Caffinus ex 
pluribus zquino&iis, quz Vraniburgi, Bononiz , ac Parifiis obfer- 
vaverat, fecundorum numerum ad 41 reduxit. Caillius in Ledlio- 
nibus Artronomicis comparatione obfervationum a fe quidem anno 
1749., & a Caflino die 28. Martii anno 1 657. inAitutarum fecun- 
da conAituit 43 : & in adlis Parifienlibus anni 1750. obfervationes 
Picarti cum propriis comparando, accipiendoque medium ex omni- 
bus, conAituit tantum 40. Majerus autem, ut ad calcem prio- 
ris libri adnotavimus, cum obfervationes omnes hujufmodi , vete- 
res , recentiorefque furaraa diligentia correpas contulilfet inter 
fe, accelerationem quidem medii motus Lunz certo evicit , ni- 
hil autem inde potuit colligere, quod accelerationem medii Tel- 
luris motus, & imminutionem aliquam annui temporis limiliter 
evinceret . 
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CAPUT PRIMUM. . 

\ • ; . <■ • 

DE THEORIA PLANETARUM INF ERIORUM, 
Q,UI PERTURBANTUR A SUPERIORIBUS. ~ 

Problema I._ , > . # • ‘\Arr . 

I Nvenire vires omnes, quibus Planet* inferiores perturbantur a 
fuperioribus . 

Si quantitates materi* Solis, & Planet* fuperioris, inferiorif- 
que Gnt ordine i , M , M' , & radius veftor inferioris orbit* voce- 
tur x, erit i+M' 

vis omnis , qua Sol , & Planeta inferior in fe 
x * 

invicem tendent. Et quia ratio M' : i adeo eft exigua, ut negleQa vi 

M 1 nulla zquationum omnium variatio prodeat ,qux fit fenfibilis; fi 
x * 

gravitas inferioris Planet* in Solem fit j*., eaque in mediocri dillan- 

x * 

tia accipiatur loco unitatis , atque tnfuper. z;» fit' ratio angularium 
motuum Planet* inferioris , fuperiorifque erit x — . 

■ *,. ; - ■ I7n\r i¥ 

acceptifque exteris omnibus ut in Probi. VIII. Lib. II. , atque in 
fubfequentibus corollariis , univerGm erit mediocris vis perturbatrix 
a Planeta fuperiore juxta vedtorem radium inferioris orbit* exercita 

^ O +££_’ + 7Sf L‘). _ 

iM ' 8 a' 6*0' ' ' ~ 

Quod fi vero in inferiori , & fuperiori orbita excentricitates 
fint *, & 1 : anomali* motus r^, <5c motus veri & 

» 3 ; 4- ztH. Cin. fin. cofinu anguli STL eadem ra- 

tione refoluto , qua in Probi. IV. Lib. IV. ufi fumus , negleflif- 
que aliis inferiorum ordinum terminis, erit vis reliqua juxta ve- 
aorem radium exercita 

• = «Vx^ (9-\~ ,7S>.cof. ( i— .»).^ 
za 8a' J 

+ + ).cof.(a-a l »). g 

• aM ' za * ia8 a ' ‘ 4- 
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4- lialHl • cot ( 3 — 3 " )• 3L 
84M 

. — 3 tn% . cof. m ^ 

— 9 X»’*’.cof.(i — n-\-m).z 
8«M 

— IZZiLliL’ • cof.(i — n — m). 7 i 
8«M 

_{_ 3 X » 1 x . cof. ( 2 — 

"p! 

21 X A*X . cof.(l 1 » — m).^. 

4 M .... 

Similibus etiam fubftitutionibus eruetur vis perpendicularis radio 

• s=— I£l*l /« + _J_y — •>*. 

84M 84*' 

— + A. + *°* Vfin. 

1 M I ‘ 44* 128 a' J 

— 1 SJL’ — • fui * (3 — 3<»)-3L 

84M 

+ 3 *»*l\fin. (1 — »-f m).*. 

84M 

4- 1 — » — mVr 

8 4M 

— 3 **** . fin. ( 2 — 2 » + w ).^ 

4M 

i 21 X w* x . fi n . ( 4 — a «1 — 1» ). z.' 

4 M 

Corollarium I. 

His itaque aflumptis perturbatricium virium expreflionibus , 
& ob parvitatem negle&is quadratis excentricitatis, inclinationif- 
que uniufcujufque orbitae ad eclipticam , loco aequationis differen- 
tialis, qua in Probi. II. Lib. IV. ad definiendam lunarem orbitam 
ufi fumus, pro fupputandis Planetarum inferiorum perturbationibus 
aequationem aliam habebimus 
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6\a' 

-f* * * 4 4- **■/“*’***.— »x’. <*?\ 

dX. 

Corollarium II. 



Et cum juxta Probi. III. Lib. IV. fit •x , .**^=»*# , .fia.f^, 

_ 

ac fit infupcr — *”* — 4 * • fio.tf ^ . f*_* , negleftis inferiorum or- 

dinum terminis, pro aequatione orbitarum inferiorum, quae a Pia* 
netis fuperioribus perturbantur , habebimus 

ddx = *_*. +^»V« + £5: + ZSl,S-4e.fi„.c^rf» 
dx. iM' 84 * tf+x*' v 



-f-xrA^-f-z**/®*'**^"**'* fin.e^. 

Corollarium III, 



1 Q-^ at r*i — 1 «cof-c^-J-#, iifdemque femper fraflionibus 

neglectis reiolvantur de more quantitates x*, *> , x’ , & ter- 
mini omnes ordinentur , fiet differentiatis aequatio problematis 

4i± + (i - JLl(s+ii + 6 ?r ))./ 

dx' V xM 8x’ <J 4 x* ' 



~ (5 -f + frs Vf.cof.r^— 2 f S.cof.e 7— #' 
aM v 8x* 640 *' 



dX. 



-f * *' + »*’/• *‘dx.+ - a»*, fin.r^. 

Problema II. 

Iifdem pofitis motum aphelii inferiorum orbitarum invenire. 

Sit — A quantitas conflans, qux exfurgit ex integratione ter* 
mmi it,x'dj^ y atque ex refolutione termini 2 x*f*x'dz primo 
eruantur quantitates — 1 A 1 — x«A. cof. c 3 ; : ac deinde fiat 

» = 4 : (i + .£_ + _71)-A-f-T, 

iM v 8x’ 54 ««'' 

nimirum T variabilem tantum vefloris radii differentiam .'liant 

defi- 
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defignet , qua: a viribus perturbatricibus inducitur. Faftis fubfli- 
tutionibus, ac prioribus tantum exfcriptis terminis, qui quantita- 
tes T , 5c cof. cz, involvunt, prodibit 

— = _^ /t-f 9_ -f- 7S yT4-aAT 

M ^ 8 4 * 6^a J 

— a p t . cofc* = — / i -f- _9_ -f- 75 V ». cof.r^-f- a # A.cof.c?. 

M ' 8 a' 6\a* ' 

Quod fi infuper a x' fa x' d defignare in pofierum intelligatur 
terminos alios variabiles , omiflis binis prioribus , quos indicavi- 
mus, erit integra atquatio differcntialis 

dJT 4 . — + _4S_ -f- S a 5 )VT 

d # ' M i5a* ia 8 a 4 ' 

* / f 4- 45 4~ 5*5 . e. cof. cz -I- e . c* — i.cof.c^ 

M ' i6a \ ia 8 tf" / 



4-'»x , 4 - 2 *’/* , * , ^3L4 - * f * ’ • fin. c ^ 

— aeT.cof.ei^ — 4 ». fin.cg. dT . 

Primo igitur fi fiat r = i , & motus ad ellipfim illam refera- 
tur , quz fine viribus perturbatricibus dcfcriberetur in plano im- 
mobili , erunt priores integrate aequationis termini 

T = — ». cof. ^4-». cof. l/(i— !!_!(i4- 45 4-_S i S_)y^: 

' M 16 a' ia 8* 4 ' 
atque ita in expreffione vefloris radii evanefeet terminus e.cof.^, 
& loco ipfius fuccedet alius., qui anomaliae motum angulari mo- 
tu circa focum exhibebit minorem in ratione fubduplicata 



i — n 2.(\- j- 45 + 5*5 I . Hoc autem polito anomali* 

M ' itS<»* 128 a 4 ' 

motu fi fiat c'=z t — »* /■{ -{- 45 4- 5*5 > , propofita zqua- 

M ^ T 6 a ‘ 128 a'* 



tio differentialis hanc aliam formam induet 

4- c' T =: vx* 4 - 2 se’/»* ‘d%. -f- t>p x'. fin.e^ 

— 2 9 T . cof. c ^ — 4 e . fin. c ^ . d T , 

d K. 
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Corollarium I. 

Si requiratur motus aphelii Jovis , qui aflione Saturni gigni- 
tur, & maffa: Saturni, & Solis fint inter le ut 331 : ioooooo, & 

fit infuper £_ = = 0.545 , erit c' — o. 999855(5 , & 

4 954007 • . . 

c — 0.99991% : adeoque angularis motus Jovis ad aphelii motum 
fe habebit ut 1:0.000071, & fiet fingulis revolutionibus aphelii 
ipfius progreffus juxta tignorum ordinem 93.3". Si ratio medio* 
crium dillantiarum Jovis, <Sc Saturni a Sole aifumatur ex lege tem- 
porum periodicorum , prodibit czz 0.999917$ , ae fiet fingulis 
revolutionibus aphelii motus 94.1", 8c annis fingulis fere 8 11 . 

Corollarium II. 

Pariter fi maffae Jovis, & Solis fint inter fe ut 937: ioooooo , 
motus annuus aphelii Terr* ob vim Jovis erit circiter d~" • In 
Planetis aliis inferioribus cum polfint ne gl igi omnes feriei termini 
prarter primum, motus apfidutn Jovis a£Iione genitus revolutionibus 
fingulis erit minor in duplicata ratione temporum periodicorum, 
five in ratione triplicata diftamiarum: & motum omnem augendo 
in ratione temporum, annuus aphelii motus fiet tempori periodico 
proportionalis. Erit itaque annuus aphelii motus in orbita Veneris 
8", & in Mercurii orbita 3". Simili modo progreflus apfidutn 
Martis annis fingulis erit circiter 13 11 . 

Problema III. 

TEquationem eamdem differentialem evolvere, atque explicare. 
Inprimis fi eadem methodo Probi. V. Lib. IV. termini fin- 
guli refolvantur, fiet 

2 fu x * </ 2L — 3 ” * / ! + 5 V cof. ( 1 — n ) . z 

44M.1 —n K %a x ' 

+ J[°l_VC0f.(2-2»).^ 
aM.t — (i v 4 <j* lzoa*' 

. cof. ( 3 — 3 n). ^ ‘ 

44M.1 — n 

4- » ”* / 6 -f- _5_ ^ . cof. ( 2 — 

M.(i — anqTc) ' a a*' 
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— 3 . cof. ( i — 

4«M 

— 9 . cof. (i — n — m )• %, 

8nM.i— a» 

+ 3 J . cof. (i — 
z M .i — n 

— ai J»* . cof. (a — zn — m ). 3^. 
a M . a — 3 n 

Hifce autem terminis omnibus dudis in x' — t -f-a a.cof.c^, 
folus exfurget terminus qui addi debeat 

* ( 3 -f- _S_ -f* l °5 \ . cof. (a — a » + c )• 3L* 

2 M. t — n ' 4 a' 118 a*' 

Pariter terminis aliis , qui vira perturbatricem v exprimunt , du- 
itis in x* , folus adjiciendus erit terminus 

t »’ f3 + _S_ + _ 3 IS_).cof.(a — 

M ' a «' iz 8 a‘' 

Atque ita terminis omnibus fimul collcflis , atque ordinatis fiet 
denique differentiatis aequatio Problematis 

+ ? T = _JJ!l== (5 ~ * » +• V cof. (I— i » ). 

8*M. i— 8a- ' 

+ H ' - /rf— a„4- iS— »o« ’).cof.fa--aii).a- 
a M. i — » ^ 41»’ ' 

+ $"* (< — zn). cof.f 3 — 3»t.? 

8 »M.i — » 

( i — 3» 4- _i_ycof. (a — 2 « — r).^ 
M '4 — 4» i — n 1 

-f- 3 *» 1 (7 — 5 ” -f i Vcof.fz— ai> 4 -r).y 
M ' 4 — 4» 3 — a»'' 

-f- 3£ ” 2 . (4 — " ) • (i — a » -{- m ). 3 ^ 

iM 'a — »' 

• — z* * o' / 4 — 3" V cof.f z — a » — i»).^ 

4 M 'a — 3»' 

— is 



Digitized by Google 




PLANETARUM. 

— T S n ' s . cof. (x — »-f-w).r 
8aM 

— 3 * n ' . cof. m ^ Scc. 

iM 



*4i 



"f- 



— a»T.cof.r^ — 49. fin. c^. dT . 

r d7i 

Cor ollarium. 

Termini omnes priores accurate integrari poffunt, pofleriores 
autem priorum correflionem exhibent. Quod fi loco differenti* T 
affiimatur terminus quifpiam form* /<. cof. fubftitutione fa&a 
erit correflio omnis , qu* binis terminis pofterioribus exprimitur 
e f* ( 1 i a a), cof. ( a + c). ^ , Terminos alios argumenti 
Z — fingillatim in pofleriori libri hujus capite fuppnta- 

bimus. _ ... rr 

Problema IV. 

. ., Inv * n ', rc differentiam vedloris radii , qu* a viribns perturba- 
tricibus inducitur. 

Acceptis de more fumrois , & polito e*— 1 , erit 
C ^ ^ n ) coefficiens termini , qui pro argumen- 

ti M . (1— n) (3 — 8 a -f 4 n *) 

to habebit z^—zn^. Hic autem terminus fi loco differenti* 
T accipiatur , & pofito a — a — 1 n fit quam proxime 

» fiet etiam in differentiali aquatio- 
iM.(i — »)(3—8«-f- 4 »*) ^ 

ne ultimi corollarii corredio 

3 en». (a— *QC» ± 4+4») . cof. f a 1 «,4-V) ~ • 

aM.(i— »)(3— 8*4-4»*) . - -s. 

Itaque hujufmodi correflionis ratione habita, reduflifque co- 
efficientibus omnibus, atque in reduflione ipfa fcribendo n loco m 
eadem lemper integrationum pr*cedentium methodo prodibit * 
T =3 * + 

8tfM.(i— n ) {z— n) 

. • aM(i_^( 3 _8/,- t 47’) Hh _ 
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— 5 rt * ( S — 3 <0 * cot ( 3 ~ 3»)-3L 
8 aM(i — »)( 8 — i8 « 4 - ?»*) 

-f- 3 » » / S — 3 ” 4- " — C 1 — » V 3 — 4* ^ .cof.(i _2 

4M (1 — »)\4— 4 * 1— : 1» a— i” 3-84+4»* / 

— 3 *»* / 7 -S" 4 - » 4 -f*— «V S ~ 4 " )Yc.Q-2a+<rU 

M( 8 -i»(H- 4 » r )\ 4 - 4 » 3 -i» 2-2a /v 3-84+44* / 

— 3 <?»* / 4 — » n . co f, ( a — 2 » 4“ m )• 3L 

8M(3— 4 » 4*»*) V i— » 

+ 7 s n ' f 4 — 3 » ). cof.f z — 2» — m).^ 

4M(i— 4 »-f 3»’) v 2— 3» y 

— cof.(i— • »-f "»)3L 
8 aM^c* — (l— »+«!)*) 

— 3 J »* . cof. M Z &c. 

iM (1 — » ’) 

Corollarium I. • 

Si loco fcribamus N , bini priores termini cum iis con* 

1 — » 

gruent, quos in Probi. X. Lib. II. alia methodo invenimus. Atque 

ita fi motus Terre ad Jovem referatur, ac fiat 1 = 0.000937, 

• M 

n = 4 . , 4 = si. 78 , atque excentricitas orbite Jovis t fit 0.048 

radii mediocris ; fubftitutionibus rite faflis erit variatio precipua 
radii mediocris terrellris orbite vi Jovis genita 

Ts o. 0000 158. cof. (1 — ni), z. — o. 000007 . cof. (2—2»). z 

— o. 000000468 . cof. mz &c. 

Corollarium II. 

Pariter fi requirantur perturbationes orbite Martis ob Jovis 
aftionem genite, ac fiat 4 = 3.47, & excentricitas ejufdem orbite 
affumatur partium 0.073 mediocris diftantie Martis a Sole, erunt 
variationes precipue ipfius diftantie 

T = o. 00005 • c °fi (1 — »)• x. — o. 00005 • cof. (2 — a a), z 

+ 0.0000327. cof. (a — 2» — >e).z &c. 

Varia- 
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Variationes aliae ve&oris radii orbitarum Mercurii, 8 c Veneris, ob 
Terrx, & Jovis a&ionem genit* , exigue fune, & Gmilibus Cubiti* 
tutionibus, eademque methodo Gngulx fopputari poliunt. 

Cor olla rium III. 

Si requirantur variationes radii veftoris Jovis , qus ex Saturni 
aflione oriuntur, iifdem alTumptis numeris Coroll. VI. Probi. X. Lib. 

II., & pofito f =0.037, erit — x 5 n ' f — — 0.0000031288:30 fi 

8aM 

infuper juxta Coroll. I. ProbI. 1 T. libri hujus fiat c 1 = 0.99985 56, & jux- 
ta Coroll. I. Probi. VII. alfumatur m — (1 — 0.00027).« , & 
» = 0.4027, erit l—n-i-m — 1 — 0.00010873 , &c* — (1 — n-\-m)'~ 
o. 000073, atque * ta primo eruetur T= — o.o 428 ^.cof.(i— 
juxtaCoroII.il. Problematis ejufdem affumeretur m=(i— 0.000317).«» 
eadem calculi ferie prodiret T= — 0.02781 .cof.(t — »-f-»»).aL* 

Corollarium IV. 

Quia vero alia quzvis variatio exigua quantitatum proxime 
atqualium c’, & (1 — qux in denominatore fraflionis fub- 
duci debent a Ce invicem, queque ex tot aliis elementis pendent , 
longe diverfum exhiberet coefficientem illius termini , qui habet 
pro argumento elongationem , Ceu differentiam longitudinum Pla- 
netz fuperioris , inferiorifque addita fuperioris anomalia ; polito 
7 i — n m 3L = X . » quod fatis proxime verum eft, ad evitandam 
calculi , & coefficientis incertitudinem przflabit terminos hujus ge- 
neris , & qui ex viribus perturbatricibus Saturni, & qui ex ellip* 
ticitate , atque excentricitate orbitx Jovis oriuntur , colligere in 
unam fummam , quantitatemque totius aequationis centri ex obfer- 
vationibus determinare, ut Coroll. V.Proth. VI. Lib. I. pneftitimus . 

Corollarium V. 

Polito etiam 9 =0.048, & longius perdufla ferie alterius termini, 
qui pro argumento habet 2 z — primo occurret coefficiens 

•* ( '$— 9 » + 6 +. ly 4. $ ~\=o.oooio8a: 

4M(i— n) '4 — 4» t — 2« 4 a' 2«‘(i — xn)‘ 

deinde vero fupputatis terminis — o. 00061 . cof. (2 — 2«).^&c., & 
pofito ^ = — 0.00061, a = 2 — z« = 1.1946, aliifque faftis 
fubftitutionibus , correflionibulque , quas in fuperiore Problemate in- 
dicavimus , pro przcipuis variationibus radii veftoris Jovis habebimus 

Hh 2 “ . / T = 
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Trr 0.00015? .cof.(i — n).^ — o. ooodt .cof.(i — 2»).^ 

-f- o. 0000765 . coi. (i — m — c). ^ — o. 00001 5. cof. (2 — 2 n — c).^ 
— o. 000 1 s 4 . cof. (a — 2/1 — m ). 5^ — o. 0000357. co ^ m ?L • 

Problema V. 

Iifdem pofitis invenire aequationes motus inferiorum Planeta- 
rum, qui perturbantur a fuperionbus . 

ReafTumpta formula, qua in Probi. II., & VIII. Lib. IV. ele- 
mentum temporis expreflimus, neglcdlifque quadratis excentricita- 
tis orbitae inferioris, erit 

d 9 = *'dz. 

1 -\-J» x’d7i 

= (1 -f-a •«cof.c^-f- 1 T) (1 — f»n'(hQ.d^. 

Quod fi igitur valor quantitatum T , & f»x'd-%_ accipiatur 
ex duobus Problematis praecedentibus , integratione fa£ta tempus omne, 
feu motus medius Planetae inferioris adlione fuperioris fpedlata evadet 

Z;r 5^-}- 2 e. fin.c^ -f- { a’. Cn.ic^ & c. 

. 4 - 3 » »)•* 

»)*( * a ' ' 8 a*') 

z — n * 



4aM.(i— -»)’ 


»* 




4M.(t- 


-»)*< 


. 3/» 


. t 



+ 3 + JL Gn. (2—2 »).x. 



4 »' 



3 — 8«-|~4fi* 

fin. m ^ &c. 

M.(i — a * 

Denique fi media Planetae utriufque diftantia vocetur X , Ic 
fit Y anomalia media Planetz fuperioris, inferioris autem rZ, 
feu proxime Z , negledtis aliis minoribus dedudlionibus prodibit 
5^= Z — 2 e . fin. Z -f- £ ♦’. fin. 2 Z & c. 



- 3 _* / 

4<M.(i— »)’ ^ 



5 - 3 ® + 1 1 ^ 5 » 4. 

8 a' V. 



1 

8* 



2 fl 



°y 



fin. X 



4 - / 6 —3" + I5 ~— + 3 -f 5 \ . fin. 2X 



4M. (1 

w : i 



f °— + 3 4 - 5 

)’( 4 ®*) 

' 3— 8 »-}- 4 »* ' 



4- 3 Ji» . fin. Y &c. 
M.(i— »*> 
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Corollarium I. 

Si variationes omnes requirantur , qua: in motu Terrae, five ot> 
aequabilem defcriptionem arearum , five ob a&ionem Jovis haberi 
debent, iifdem elementis calculi alfumptis, quae in Coroll.l V. Probi. VI. 
Lib.I., &Coroll.I. Probi. IV. libri hujus, erit verus Telluris motus circi 
Solem 

— 2 . — 1* $ 5 . 5 1 . fin.Z -{- 2i H . fin. 2 Z 

— 7" . fin. X -}- 1. 5" • fin. 2 X -(- a- s" . fin. Y . 

Corollarium II. 

Cumque aftio Jovis in Venerem vix fit fenfibilis , fpeflata tantum 
aSione Terrae juxta Coroll. V. Probi. XI. Lib. II. erit motus Veneris 
Z — 49' s"- fin. Z 

— 5" . fin. X — 10" . fin. 2 X : 

ac pariter fpe&ata tantum adione Jovis erit motus Martis 
^ “ Z — io° 38 1 . fin. Z -{- 37' . fin. 2 Z — 3' . fin. 3 Z 

— 24 11 . fin. X -{- 1 S- 5" • fin. 2 X 

— 17". fin. iX — Z +7". fin. X— Y. 

Corollarium III. 

Speflata denique Saturni aftione pro motu Jovis circa Solem 
habebimus 

5^ = Z — s" ja'. fin. Z -)- i°'. fin. iZ — 25". fin. 3Z 

— 1 1 2(5". fin. X + 3' 44". fin. 2 X 

— t 4 s?" • fin- 1 * — Z — tf‘*. -fin. * X -j- Z 
4 - 1' 39" . fin. 2 X — Y -f 34" . fin. Y . 

SCHOLION. 

Cum igitur invefligationibus omnibus a Luna ad Planetas infe- 
riores tr ad uti is, qui perturbantur a fuperioribus , plures quidem fe- 
rierum terminos fuppueare oporteat, fed plures etiam quantitates, ac 
correftiones fint negligendse, ut quae ex quadrato excentricitatis , 
motu apfidum, & nodorum , atque inclinatione orbitarum pendent; 
differentiatis aequatio problematis ita difponi potuit , ut quintam 
tantum ve&oris radii potefiatem involveret. Quo dato, & colleflis 

fimul 
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ilmul quantitatibus omnibus , quz coefficientem fecundi zquationis 
ejufdem termini conftituunt , aphelii motum revolutionibus ftngulis 
efle invenimus in Terra quidem 6 { " , in Jove autem 94". Eulerus 
in diflertatione de perturbatione motus Planetarum , quz anno 175 6. 
a Parifienfi Academia przmium retulit, motum annuum aphelii Ter- 
rz invenit e(Te 6" 57'": in diflertatione autem alia de inzquali- 
tatibus Jovis, Sc Saturni, quz obtinuit przmium anno 1752., mo- 
tum aphelii Jovis revolutionibus fingulis invenit 114 11 . D. Ia Gran- 
geTo.lII. Academiz Taurinenfts motum eumdem fupputavit 8Sj-": 
quos inter numeros, quem pro aphelii motu deprehendimus, efi fe- 
re medius. Unicus etiam hac noltra methodo valor eruitur pro mo- 
tu aphelii orbitarum inferiorum zque, ac fuperiorum: nec nili uni- 
cus valor ipfe vere clfe pote (1 . Terminus alius, qui pro argumento 
habet elongationem Planetz fuperioris ab inferiore addita fuperioris 
ipfius Planetz anomalia, quique pro aphelii motu valorem alterum 
exhibere vifus eft fummis Geometris la Grange, & Alembert To. V 
& VI. Opufc. Mathem. , (i fingillatim methodo hac noflra fuppute-. 
tur, ut in Coroll. III. & IV. Probi. V. przflitimus, non nifi illam 
variationem exprimit zquationis centri, quz a viribus perturbatri- 
cibus inducitur. Atquationes aliz mediorum motuum Jovis, Mar- 
tis, Terrz, ac Veneris, quas fimiliter ex generali folutione pro- 
blematis collegimus, proxime cum iis congruunt , quas Authores 
alii exhibuerunt. Priores zquationes medii motus Jovis, quas fup- 
putaverat Eulerus in dilfertatione jam memorata anni 175Z. , re- 
duflis numeris elfe debent — i' 31". fin. X -f- 3' 48 fin.2 X. 
Eulerus etiam in diflertatione alia anni 175 6. zquationes motus 
Terrz conftituit — 7 . 06 " . ftn. X -f- a. 67 11 . fm. a X : eofdem- 
que fere numeros exhibuit Clairaut in adis Parifienfls Academiz 
anni 1754. Theoriam Martis D. la Lande expofuit in adis anni 
17 5p. , atque in fubfcquenti anno theoriam Veneris . Et quidem 

pofito quod mafla Terrz fit 1 quantitatis materiz Solis , z- 

i6pxSz 

quationes Veneris ftatuit — p. 6 1 ' . fin. X — aa". fin. a X . Mar- 
tis vero zquationes definivit ipfe 

«— 25.74". fin. X 4 - ia.ai". fin. a X 

+ p. 25" . fin. X — Z — 17. 6 a" . fin. a X — Z . 
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CAPUT SECUNDUM. 

DE THEORIA PLANETARUM-. SUP ERIORUM, 
QJJ 1 PERTURBANTUR AB INFERIORIBUS . 

Problema VI. 

I Nvenire vires , quibus Planetae fuperiores perturbantur ab in- 
ferioribus . 

Sit excentricitas inferioris Planetae e, fuperioris t, & motus il- 
lius quidem hujus autem n ^-j- a ? n . Cn. fin. m 3^ : ad- 

eoque linus, Sc cofmus anguli STL femel , ac bis accepti iifdem ad- 
huc formulis exprimantur, quas in Probi. IV. Lib. IV. tradidimus . 
Deinde vero, politis omnibus ut in Probi. XII. Lib. II., fi loco b 
fer ibamus x, oc t -f- *.cof.e^) loco 4 , erit mediocris vis per- 
turbatrix, quae gravitati Planetae fuperioris a£lione inferioris adji- 
cietur 3 / 1 4 - 1 S «N -f- 4 a * t . cof. c 7 : vis autem reliqua 

4M*' ' i6x’' 

juxta ve&orem radium exercita, refolutis fimiliter terminis 4’, 4*, 
cof. STL, cof. aSTL Sc c. , negleflifque fraflionibus inferiorum or- 
dinum evadet 

<r = L(L + « -f Ifl + 45 *’ cof. f 1 — «1.? 

M'4* x' ax’ 3ax f ' • 

4- *' ( p + *S£*).cof. (a — a»)*3L 

4MX 4 ' 4* , ' / 

+_Iil.eof .(3 — 3»). 3 L 
aMx* 

+ L (1. + L' + J_*’ • cef . (1 — 

M '‘4’ x • 2 ' 

+ cof.<a — au +.m). % — 

aM , 

— — (JL — — 2fL*Vcof.(l — n+ c). t 

M V . x* 4x>' 

( 9 + l8 " + i?±^(i + »)ycof.(a — » + r).r. 

4M v z ' ‘ • Quia 
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Quia vero cum Planeta uterque digreditur a eonjun&ione vis 
alia Planetae inferioris tendit in eamdem plagam , & cum direftione 
motus Planetse fuperioris confpirat, fimilibus fubftitutionibus erue- 
tur vis perpendicularis vedori Planetas ipfius radio 

a — — J_ (}_ — £_ — 3f_’\.fin.(i — 

M \a* x’ 8X 1 ' 

+i. + 5£_*V fin ‘ (*•—*»)•*. 

M K ix* 8x‘' 

4- *S »' . fin. (3 — in).z 
8Mx' 

± f ( 1 — x — _3 4*y fin.(l — 

M ' 4 * 8' ' 

Zf. 3 a * s . fin. (a — + 

M 

+ L (1 + _fL + i£!).lin.(i-»+fk 

M K a‘ ^x , i6x % ' 

+ *' 9 -f 3 n +X *’•( i +»)■) • fm.(a— <a c 

. M v a 4 ' 

Corollarium I. 

Cum fuperioris Planetae motus fit proxime nd retentis de- 
nominationibus antecedentibus , formulae omnes Probi. II. Lib. IV. 
abibunt in has aTias 

d9=z " x ’dz. 

i4 -/•*’<* <* 31 

F — 1 +zfox’ndij _ J[_ _ 3 4» / i 4 . 1S£*A — w 

x ' x* 4 Mx 4 »• i6x'‘ 

ddx — = * — x* — /t+Iill \ 

n'd%; x 4 M ' 1 6 *'' 

— zx * /* x 1 »</3; _ w x 4 — » x ’ . • 

nd ^ 

COROLARIUM II. 

Erit etiam F ,di'=zddx — zti *' -f- »x'dx.ndx. 

x 

=:n'xd7i'( l \ — 3» * a » rf^» /x 4-i s« ‘ tffdzi 

. ^ 1 4-* /• x ' nd-xl 4M ^ i tfx*' ac 
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ac pofito * = i -f- J 1 - cof. m ^ , foiicis fubflitutionibus prodibit 

ddt — m' /.cof. mr- dz' •- < ' " 



= — 3 *' /t+js — 

4M ' & 6 x** j . . ..j 1 

— t. cof. m ( r -f-z t) — 4//. fin. mZ’ dt 

nd^. ■ 

* t 

Problema VII. 

I Nvenire aphelii motum in orbitis fuperioribus . 

Si quantitas conflans, quse extermino 1 f »x' nd%^ exfur» 
git , fit — A, atque ex refolutione termini z x % f* x' nd ^ primo 
riabeatur — t AJ.cof. — iA(, ac fi praeterea binis hifce porfe- 
rioribus terminis exceptis quantitas omnis z x' fax' nd?^ dumtaxat 
alios variabiles terminos defignare in pofterum intelligatur , pro 
aequatione corollarii antecedentis habebimus 

JJL. =— A — 3_j.* ( t -f- — aAr— t— t' 

n'd 4M' idx' 1 ' 

-t- J. cof. mz — * * — -tf\ — 4-r f. fin. mr. dt 

:• t . • : ; : V ■ • . — < 

— «at* 4* a *’/ »x‘n d^. 

Fiat jam t — — A — 3 a * . /1 4 - » 5 ** \ 4 - T, 

4M ' 1 6x' ' • 

adeoque — — lAT 4 - 3 g *T . 4- t;** \ . 

. ^ ■-f *’ ^ ^rSF e» r * 

Refolvetur aequatio ipfa in hanc aliam t 

ddT + (i — lil (i + * J .* 1 'J \. T 

V *M 13 - ' ) 

~ *•( !*'— n ly cof.m^ 4- 3 £/. / 1 +• II»’ '■ V cof. wz 

— a / T . cof. m ^ — 4 /T . fin. m ^ . jrfT 

•* . 7 • .*: ■ r • 

— 6»x‘ 4- a x'fttx 'nd^ 4-** * -fin. 

Rurfus igitur motu ad priorem ellipfim illam relato, quse fine 

1 i viri» 
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▼iribus perturbatricibus deicribcrerur io plano immobili , 8 c pofi- 
to i» — n , fiet 

T zz. — t. ( cof. n - cof. n. is/ 1 — • i -j-ij 

V k xM T6 J 

x = i -f T = i + x - cof. » . / 1 — 3 ^_’ . *+ 

V iM 1 6 ' 

atque ita pro angulari motu vere habebimus anomalix motum 
n. K/ * — il* • 1 + £i & fubftituto valore quitf- 

titatis m fiet aequatio differentialis ve&oris radii fuperioris cu- 
jufque orbitx 1 ^ • 



4- m' T i n’ x’/*x’ »Jz*- * n’»* 

^ -f */»* **.'fin. — 4»*/T . fin.wr. 



Corollarium I. 



d T 
nd z 



Si requiratur motos aphetii Saturni , qui Jovis aftione gi- 

gnitur, & fiat JL = 0.000^37 , & a =10.5454, prodibit ra- 
M 

tio angularis motus ad motum Saturni a fumma apfide 

U' (t — 3 ** . 1 ■+" jS * ' \ : 1 — o. p?p 73 : 1 circiter , Sc fingulis 
v iM 16 ' ■ — 

Saturni revolutionibus babebitur progreffus apfidum refpedlu fixa» 
rum circiter 35*", & annis lingulis fere ilj". 

CoroliaRiumII* , 

Quod fi approximatione longius perdufila, & altero etiam 
fupputato feriei termino fit vh toediotris perturbatrix 

( 3 +l| ** -f- £ 7 S . erit motus Saturrtl a Fumma apfide 

4 m ^ TZ ?4 ) • 

fingulis revolutionibus - 3 ^°* . : 

*^/*-iLr 3 + 4 S C±I22.-‘)J 

. - V : .1 M ifL. 

fi ex Hallejanis tabulis ad annum 1750. affumatur a — 0.57, ac fit 

infuper _L = o. 000^37» , erit ttotus idetft 4*5"; ‘ 

. M 



L 



Pro- 
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- ... . i PRrOBJLE-MfA, V11I.C 

AJauationem differentialem orbitarum earumdem explicare . 
PohtQ x ~ i -f- 9. cof. m ^ , 8c vi perpendiculari ad veftorem 
radium aflumpta ut in Probi. VI. libri hujus, dmiflis terminis ar* 
gumenti ^ — i»^ — quo* fingillatim fuo loco fuppu* 

tabimus , aliiique ordine explicatis liet 

»x'ndz =— JL f_L — - J>' V fin. (t — 

M \x* ... . 8. ' 

V. £ S 1 * * 

4- " f 3 <»’-f-X <,4 y fin. (a — 

iH ' j 4 ' 

+2I!Lt!.fin.(3-3x).3L 

8 M I ••••■•- 

f * — «V. fin. ( r~* -f- "»)• ?: 

M 'i<> ' 

— OJL — xV fin. (i — n — m).^ 

M ^ax* * i ■ 

+££l!^. fin. (a — »« 4 -»).^ -- '•*. v ;c 

4 M - 

— f tn . (a in— ^ *■ ,,r> ' 

4 M i 

. — fJL+J *y *»• (i— *— c}.* 

M a r. w -i 

4 **^ / i -4- a »4- S e*, i-f-xv fin.(a—t«— c).». 

. jM „ » - v - . — - ^ ' ■ 1 _ _ ' * ' 

Hifce autem terminis more folito integratis, ac deinde duftis 

in an* x*, termino — L -1 . — x — 3 x’\. cof. (i — n). r 

m.i— » v r > 

r . z • * t • ~ t ___ » 

oportebit addere — x). cof. (i— *+"»)• 3 L> ac pari- 

M.i — » 'x*' T . 

ter addere 3 " ‘ a 1 . cof. ( a — a » + m ) . r termino 
a M. i — x •- r ■ 




Evoluta pariter quantita* 
lia te 
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te *»’ x* , terminis omnibus , qui vim *■ juxta Probi. VI, expri- 
munt, addendi infuper erunt termini 

— (%_ 4-*\. cof. ( i - »± - )• K - £!^.CoO(x- 2 » £ m).* 

M S»* '• • * M 

Denique cum minoribus aliis frafhombus negleflis fit 

a X'«’.fin.m^=: £_?Ll£ f 1 — * V co ^ ( 1 — ” + m )* 3 L 

.. »M V " .t '• ' - 



+ 3 ** " * J . cof. (a — + 

,.4M ■ ’) f' T J \ . dd T 4 .-.T 

terminis fimul omnibus colleflis, atque ordinatis fiet -j~i' 

— f 31 »— i — a g — 3 t\ z— »)-cof,(t — 31 , 

M. 1 — n ' a' 4 

— ( £.. 3 ^ + ±* V 5 —i^V cof. (a — 1 »)• 

aM.i— » ^ a 8 



_ 5 V a’ / a— . cof.f 3-^.^/»), g ,r»- . '. s i 

4 M v i—n' 

-1- 3 »»• . cof . (1 — n — t). ^ n-t)-: ’ • 

Ma* ” ’ 

+ fl* -{ 9-f g"4- 3"-M”* ^.jfaV s-f-^y q- i 4- w ^Vcof^z-a 
M \ 4 a 1 — a» 2 4 i-a n' ) 



_}.»• J V7» — s n' — ^a-j-zaa — . 5._r_+‘ 3 )- cof. (1 x. 

M 'a*(i — n) 1— n z a' ' 




( 3 » 4 * * + £3yeofi(*— 1 <» 4 -»)> 3 L 

M '4— a» 2—2 n -4' 

"*'* * , ' 1 ** - , • ► 

3 n 1 4 * / S ” — " - 4 - 1 y coffa — 2» — w).^ 

a.M '■a — 3»* 1—» ; i: t v L • * 

I /»T» 

— afT.cof.m:^ — 4 < fT. fin.i»^.— — . 

Corollarium. « — .. ; 



Eadem igitur methodo, qna pro inferiorum Planetarum orbitis 
ufi fumus, priores aequationis terminos integrando, eorumque valo- 

- rem 
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rem fubftituendo in binis terminis poflerioribus , corrigendoque alios 
ex aliis, ad verum quaelitz differentias valorem accedere quifque po- 
terit quantum voluerit. Coefficientes autem omnium terminorum 
cum ab analogis aliis Probi. IV. differant, non-nili reaffumpto cal- 
culo , & lingulis reductionibus zquatio a Planetis inferioribus ad 
fuperiores traduci poterit . 

Problema IX. 

Iifdem politis differentiam vefitoris radii, & angularis motus 
invenire. • . . ... 

fquatione differentiali ad problematis fuperioris formam re- 
du£ta , x fummis omnibus eadem femper methodo acceptis fiet T 

— — » ' / 3 » — i — x a — — i>\.cof.(t — n).^. 

M.(i — n)(i — x») ^ a ' 4 

4 •'»* / 3 .T-T» 4 S *\ s — 3 «\ . cof.(a— m). 7 i 

zM.(i — «) i x . ■ 8 1 

4 — 8 n + 3 w’ 

+ S»’*’ V«of.( 3 - 3 »)-Z 

■4M.f1 — n) ^9 — 18 » 4 -8«*' 

— 3 SI» 1 . cof.fr — n — 0 - 3 L 
M<i\(ff* — (1 — c — «)’) 

4 ( 9 \ 9 *+in+ 6 n'±s a', ;-f ; 11 4.14 »\ \ 

M.(i-4'»43»’)\4 » i—zn z ^ 4 1 -zn J ) 

— n *_£ ( 7 »— S w* — 4 j. 4 ifff_s.T 4 a \.cof.(i_ff+m).^. 

M.(i— J— " a-»* / 

— »4 / » / ,*_-a ffYfoTf *t.( t-o-wl.a; 

M.fi-^ff+SffA 1 — Xff v rf* / i-ffV ' za' z J 

4 !« '*'*( 3 » 4 ” 4 ii V cof. (x— Xff 4 m ). ^ 

M.(4— 4 *) \ 4 — 1 n z—zn 4/ 

— 34* ff* f / S* — *_ 4 - V cof. (x — - xff — m ). 3^ &c. 

M ^ x— 3» 1— n x J 

4 — ix i» 4 * »* 

Quare cum juxta Coroll. 1 . Probi. VI. effis debeat 
d 8 =: «» x’ 1/^(1 — fax' ndzj) 

— nd^ l(j 4 iJ> * fio.m^4 * T) (1 — /»x' ffist,)» ne- 
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negle&is minoribus corredtionibus , unde nihil poteft emergere , 
quod fit fenfibile , duplam eamdem differentiam vefloris radii du- 
cendo in nd^ , atque inde (obducendo nd ^/*x' »d^, integran- 
doque , fingulac medii , verique motus zquationes fingillatim ad 
calculum reduci poterunt . 

COHOLURIUH I. 

Si formulis ad Saturnum tradu&is, Ut in Coroll. IV. Probi. X. 
Lib. II.) & in Coroll. III. Probi. IV. libri hujus, fiat« = o. 5454, 
n =0.4027 , e =0.048, J= 0.057, fa&is fubllitutionibus omni- 
bus prodibit differentia vedtoris radii, quz Jovis adlione gignitur 

T= o. 0008308. cof.(i — -j- 0.000024. cof.(i — »-f 
4-0.000134. coli (2 — -f- o. 000057. cof.(i — n — m )*3L 
-{- o. 000029 -cof. (3 — 3»).^ — “°* 000383. cof.(2— a &c. 

Corollarium II. v . 

Quare ex differentia veQoris radii colligendo zquationes me- 
dii, & veri motus, adjiciendoque zquationes alias, quz ex ellip- 
ticitate orbitx oriuntur, fi motus verus Saturni vocetur n 3^ , me- 
dius autem nZ, & anomalia media Saturni fit Y j erit verus Sa- 
turni motus in longitudinem 

n ^ = n Z — 6 ° 30' . fin. n Z 4- 14' * fin. 2 n Z — 41 11 . fin. 3 » Z 
-f- 5.7" • fin. X — IO ". fin. (X4-V) 

— 29.4" . fin. a X — - 47" . fin. (X-— Y) 

— 8. 4". fin. 3 X 4- s'io". fin. (iX- Z). 

Corollarium III. 

Pariter fi requirantur inzqualitatesTerrz,quz ex Veneris aftio- 
ne ortum ducunt, & fiat ** = 3246171$ — 0.615 , & 0 = 0.7233 , 

prodibit primum 

T = — o- 98 . cof. (1 — » ). 3L + 3 ’ 473 . cof. (a — 2»). 3;, 

M M 

& fi quantitas materiz Veneris prz Solis mada fit 0.00000326, & 
media Veneris diflantia a Terra vocetur X 1 , prodibunt zquationes binz 

-f 4". fin. X' — 6 ".fin. tX' Scho- 
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SCBOUON. 

Clarifs. !a Grange iifdem affumptis calculi numerici elementis» 
quibus in Coroll. II. Probi. VII. motum aphelii Saturni invenimus 
revolutionibus (iftgulis 415" circiter Jovis adione eflfe oportere» 
tomo tertio Academiz Taurinenlis, motus ejufdem quantitatem de- 
finivit 471.8" . Differentia omnis integro minuto efl minor, atque 
inde fortaffe oritur quod calculum ukra tres primos terminos feriei, 
quz anomali* motum exprimit, Geometra ingeniofiflimus perduxe- 
rit . Aliz etiam , quas exhibuimus , aequationes motus Terrz , & Sa- 
turni proxime ad calculos Claireutii , & Euleri accedunt tribus ex- 
ceptis pollerioribus aquationibus Saturni, in quibus figni, & coef- 
ficientium differentia fubdudis fzpius numeris major prodiit . Clai- 
raut in adis Parifienij&us anni 1754, eadem methodo, qua inzqua- 
Ktates motuum lunarium inveftigaverat , ad Planetas alios tradu&a 
cum inquifiiflet quz motus Terrz inzqualitates ob vires Jovis , ac 
Veneris haberi debeant, & Veneris maflam ftatuiflet o. 0000051 5 , 

f iriores Terrz zquationes eruit 10". fin. X 1 — 11". fin aX'. Eu- 
erus in differtatione , quam antea memoravimus, de perturbatione 
motus Planetarum , in eadem fere hypothefl , quam in pofleriori 
corollario aflumpfimus, quantitatis materiz Veneris , coefficientes 
binarum Zquationum eruit 5. 75" , & 6 " . In priori vero dtfferta- 
tione de inzqualitatibus Jovis, & Saturni , LXXXI. , zquationes 
veri motus Saturni in longitudinem llatuit Eulerus 

-f- 4". fin. X. + 13". fin. X -j- Y 

— 31" . fin. a X — 257" • fin- X — Y 

— 7". fin. 3X — 243" . fin. z X — Z. 

CAPUT TERTIUM. 

DE VARIATIONIBUS 
TEMPORUM PERIO DICORUM. 

Problema X. 

I Nvenire zquationem temporis periodici Planetz cujuslibet infe- 
rioris, quz pendet ex data, & conflanti dillantia apfidum ntri- 
ufque orbitz inferioris , fuperiorifque . 

Sit 
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Sit i:» ratio mediorum motuum Planetae inferioris, ac fupe- 
ricris , atque a conjunftione incipiendo fit longitudo Planetz inferio- 
ris 3; • Sit etiam generatim pro qualibet pofitione apfidum, atque 
orbitarum angularis diflantia a fumma apfide in inferiore quidem 
Flaneta » , in fuperiore autem v : ac fit denique excentricitas il- 
lius p , & hujus t. ReafTumpto calculo Probi. IV. Lib. IV.erit longitudo 
Planetz fuperioris »3 — if. fia.v-f-l»«.fin. u , atque in fig. 3<J. erit 

fm.STL = fin. (3 — 03^ -j- 2 i. fin.i» — 2 pn. fin. u) 

= fin.(i — fin.(^— 



4-/»?.fin.(^ — n 3 — a)-\-npf. fin. (3 — »3-!- w — u ) . 
Deinde vero in Probi. XII. Lib. II. loco_£_ fcribendo 1 — z ^.cof. t; # 



a' 



& t — 4 J' ■ cof. v loco J_, pro priori termino — 3 x ' /i 4 - 5 **>.fin.STL. 

a 4 a' 8/» 4 M' 

qui vira perturbatricem radic^veflori normalem exprimit, habebimus 

— 3 *' ( 1—4 /.cof.v) f 1 1 — 2 JVcof .v^f fin. 3 — »? ^ 

8 * 4 M v Sa * A,. , . / 

( +a.fin. 3 — /»3; -f-v \ 

+ n p . fin. 3 — »3 — n J 

— 3 n 9 s /i-(-_S_V fin. (3 — /134- v — u). 

8 n 4 M ' 8 a' J 



Rurfus priore termino ex duobus his pofierioribus refoluto lolitis 
regulis trigonometricis prodibunt bini alii termini 

4 ~ 3 " * * ( 1 -f- _ 5 \. fin. (3 — »3 -j-»— u) 

4<i 4 M v 84*' • - - . - - 

4~ 3 fx% (I 4- fin.fg — »?+«)« 

8 a" M ' 4a* 4 ' 



Denique loco x fcribendo i-f-t^cof. «, in refolutione quantitatis 
2»x‘ ex hoc ipfo portremo termino eruemus 

_i.il ( 1 4- j e.cof. u)( 1 -f _S_i 4-2 e.cof.oV fin.(3^— »3^4.®), 
4 # 4 M ' 44’ - ' 



atque inde Politis reduflionibus novus exfurget terminus 

ill£ ft 4- _2LV fio*(3L — w — »). 

«4‘M ^ 4 «*' 



Simul 
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Simul itaque colligendo antecedentes alios argumenti hujus terminos 
in expreffione quantitatis i » x 'd^ occurret integer terminus 

J*JL(S + n + J_-7+t fl »- (z — + v — uj.dx- 

8«*M^ 4*;. J 

Jam vero fi initio a conjunflione duorum Planetarum du&o 
fit longitudo aphetii inferioris orbits p , erit anomalis angulus 
u — ^ — p : & fi longitudo aphelii fuperioris vocetur q , negle- 
gis aliis minoribus fra&ionibus , qux alios minores terminos argu- 
menti alterius fuppeditarent , erit v ~ n ^ — q : & fi fiat infuper 

1*J— ( 5 4" " ■+• JL* 7+ "i " ) = A> loco przcedentis termini ha- 
8a*M v 4 a* ' 

bebimus A . fin.(/> — q ).dz ;= — A .fin.(f — p)'d%,- Quod fi igi- 
tur ob exiguum aphelii utriufque motum, ac tanto minorem duo- 
rum motuum differentiam, differentia longitudinum q — p dato ali- 
quo tempore cenfeatur conflans , reafTumptis calculis Probi. III. , 
IV., & libri hujusifiet %/tx‘dz.— — A.fin.(f — p).z — T, 
& elementum medii temporis revolutionis integrx in ellipfi erit 

di = ( i -f iT — fax' d\).d z^ — (. r — i A . fin .q — p-z)- d 

eritque squatio temporis totius periodici 

—i. A, da^q-p).^ = —_9±f_.(s -f n -f- J_. 7 rf * nVfin. 

4 4 a ' / 

Corollarium I. 

Primo igitur cum ax‘d^_ juxta Probi. I. Lib. IV. defignet accele- 
rationem ares defcripts circa focum , manifcftum eft velocitatem 
mediam Planets cujuslibet inferioris , data apheliorum diflantia a 

tere prout aphelium orbits fuperioris juxta fignorum ordinem An- 
tecedet , vel fublequetur aphelium inferioris alterius orbits : & 
quidem cum elementum ares ellipticae , feu medii temporis fit 
\x'dx > f* accipiatur fumma omnium -f , pro decremen- 

to , aut incremento velocitatis medix projeflionis prodibunt prio- 
res termini feriei , quam alia ratione , ac methodo jam expofui- 
mus in Propof. XLVllI. Lib. IU. de Gravitate , atque in opufcu- 
lo de acceleratione, & retardatione motus Planetarum, quod ia 
priori parte To. V. Comment. Bonon. impreffum efl . 

K k Co- 
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Corollarium II. 

Cum aphelium Saturni (ignis fere z f antecedat aphelium Jo- 
vis in confequentia , patet Saturni a£lione mediam velocitatem Jo- 
vis, & periodicum tempus minui oportere : & quidem differentia 
velocitatis erit in fimplici longitudinis, feu medii temporis ratio- 
ne, aequatio autem temporis periodici erit in eadem ratione tem- 
poris duplicata. Et cum apogzum Solis (it circa 8° Cancri, Sc Ter- 
rx aphelium ex adverfo figno refpondeat, przcedatque integre*- fere 
quadrante apGdem fummam Jovialis orbitz , periodicum tempus Terrae 
potius augebitur a&ione Jovis . Id ipfum in Orbitis etiam Mercurii, 
& Veneris continget . A ilio etiam Martis ad producendum anni 
folaris tempus conducet ratione aliqua, videndumque erit dumtaxat 
quibus Planetis fenfibilis periodici temporis aequatio gigni poffit. 

Corollarium 111. 

Si ^_tion angulum deferiptum circa centrum, fed revolutionum 
abfolutarum numerum defignet , loco at >n fuperiori formula feribendo 
360°, & pro unitate affiimendo arcum 57 0 17' 44" , fiet aequatio 
medii periodici temporis imminuti, five aufli motus medii periodici 

5 .7-M»).fin.(g — />). 160° . 360° 

3Za*M'’ 4« 1 ' 57° iy’ 44“ 

Quare (i Joviali orbita ad Saturnum relata pro anno 1750. ex 
Hallejanis tabulis affumatur f — p — 6 1 iz", & 4 = 0.57 , 

fitque infuper <f = o. 057 , ♦ = o.048zz ,J_ = 0.00033 1 , erit 

M 

aequatio medii motus Jovis, qua: aftione Saturni orietur 1.8".^*. 
In Planetis aliis inferioribus nh majorem differentiam difiantiarum , 
atque infuper in Terra, & Venere ob exiguam excentricitatcm, in 
Marte vero ob exiguam apfidum diftantiam aequatio medii motus 
genita aflionc Jovis non poterit efle fenfibilis. 

Problema XI. 

Invenire aequationem temporis periodici Planetae cuiuslibet fu- 
perioris, quae pendet fimiliter ex loco apfidum orbitx fuperioris , 
atque inferioris. 

Politis omnibus ut in Probi. XV. Lib. II. G a non veram in- 
ferioris Planetz diftantiam a Sole, fed mediam tantum defignet , 
& lit vera diftantia *( 1 -fe ,cof. u) , fuperioris autem Planetz di- 

fian- 
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flantia a Sole vocetur x , erit prior terminus vis perturbatricis 
normaliter ad veftorem radium exercitae > 



—J_ — £l fin.STL 

M \s* x' Sx 1 ' 

/£ -f _£. 4- fin.STL , 

M '4 * x * 8 x * ' 

& fl expreflio anguli , 8c flnus STL , ac denominationes aliae ex 
Probi. X. accipiantur, in tota vis perpendicularis expreflione bini 
occurrent termini , 



** ( I ~ w + + I <*’• »-MVfin.(^— -f-v — u ) 

M ' 4 * ' 



+_i r— + * + + 3'» , .«-f-4yCn.fc— i»? — u). 

M ' 4 * ix' 8 x ’ ' 

Hic autem poflerior terminus dumtaxat fi loco ipfius vis perpen- 
dicularis accipiatur > & liat x — t -|- /. cof. v , in refolutionc 
quantitatis i» alius cxfurget terminus 

3 ** S . ( 1 ~” — x a * . n -f J fin. ( n ^ -f v — u ) , 



- :il 
1 ». fi 



M 

& binis terminis fimul acceptis fiet 2 «x' nd^_ — 

ii- ( + § • 1 -f * 2 ") • fin. ( 2 i — — »)• ' 

4 f ■ j . » 

Quia vero — 1 .fin.STL denotat aftionem inferioris Pla- 
4 * M 

net* in Sojem, fi negligatur variatio ipGus aSionis , quae ex varia 
Planetae ejufdem diflantia a Sole oritur, & quae compenfari poteft 
asionibus aliorum Plan c tarqm _e x adverfis parti bus jacentium, pro 

tota vi uci turbatrice ab inferiore Planeta in lupcriorem radio nor» 



maliter exercitae alfumi poterit dumtaxat 

— •** (± — 4— ia*') \ 

M \r* 8 J ) 



+±JL-(*-££*"\ V 

jM v 8 > ) 



au 

nj 

M 



fi — a —3*1 
V» *• 8x 

+ JL f_L + 9JLL\ 

M 'i*' 1 6*' ' 



Cn* ( — u) 
fin. 

Kk a 



m m 



ftiutoq 
x rnub 



at- 
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atque inde in refolotiqnc quantitatis zuM'.nd^ eadem fcmper re- 
ductionum fimiliura methodo eruemus 

—5— ( — a. i + 2 b \. fin. v — “) • 

M V A* ' 

Quare fi loco ^ — b^-J-» — u fcribamus p — q , ut in Probi. 
XI., fimiii modo habebimus, pro differentia quidem vedloris radii 

*j± ( 5!? — p).^, ' 

M 'a* - J 

pro aequatione vero temporis totius periodici 

3 ** * * (V — B.i-f-iwV fini ( q — pj. s^ mT . 

4 M K a' ' 

Co R OX*A R I.y M I. > -- 

Si requiratur atquatio, qua tempus periodicum Saturni adlione 
Jovis augeri , & motus medius in integra revolutione imminui de- 
bet, polito »' ZZ a> — 0.1852, fubflitutionibufque aliis ut fupr* 
acceptis, fiet medii motus aequatio — o. 000018354 . fm. (q—p). 7^ : 
& fi x. non jam angulum deferiprum circa Solem , fed revolutio 
Dum abfolutarum numerum defignet , pro aequatione hujufmodi pro- 
dibunt — 14- s"'?/ : nimirum in hypqthefi«ff«mpta,& vis a Jove 
in Solem exercitae negledla variatione illa, qua; ex varia Jovis di- 
flantia a Sole oritur, medius Saturni motus revolutione integra fiet 
minor 14. 5",minueturque univerfim in duplicata ratione temporum. 

Corollarium II. ~ 

Generarim vero velocitas projedliontf, & r, ra'dios mediocris or- 
bitae, ac periodicum tempus ih fuperiori Planeta augebitur , ‘aut mi- 
nuetur prout aphelium fuperiori* nrbitrr Juxta -righorum ordinem an- 
tecedet , vel fubfequetur aphelium orbitae inferioris. Scilicet in iif- 
dem cafibus idem tempus augebitur, aut minuetur, in quibus perio- 
dicum inferioris Planctae tempus e contra minuetur, vef augebitur. 
Et quidem variatio omnis univerfim erit in duplicata r^rione tem- 
porum , atque 5 «s ratione fimplici fmus redii angularis dillantiae apfi- 
dum a fe invicem: & cum fucceffu temporis q — p fiet major inte- 
gro femicirculo , & fin. ( q — p) contrario figno afficietur, rempus 
etiam periodicum , quod antea augebatur, imminui incipiet, & vice 
verfa : ac denique continuato motu, integra duarum apfidum revolu- 
tione a fe invicem, reflituentur omnia in flatum priftinum. 

1 ' v_i. ■ . . * *. 

' * " PROf 
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Problema XII. 



Dato loco apfidum fuperioris, & inferioris orbitae , & data exi- 
gua variatione diflantiae apfidum a fc invicem, invenire variationem 
temporum periodicorum. 

Pofitis omnibus ut in Probi. X. fiat q — = & fit K 

quantitas quaepiam conflans, quae mediam exprimat diflantiam fum- 
marum apfidum utriufque orbitae, k ^ vero exiguam denotet diftan- 
tiae ipfius variationem. Aliis omifCs terminis, quos in priori libri 
hujus capitulo fupputaviraus, erit 

a»x’ d^z — A.fin.(K-j-Ajj)a/^:— A.fin.(Gn.K.cof./t^-j- c °f.K.fin.it^).if:£ t 



& integralibus fumptis ad normam priorum lemmatum erit 
a f »x'dz^~ — ( fin. K. fin. k^ -f-cof. K. i_cof.^) 

=— A cof. K + A . C of. (K + AO=T. 

k k 

Quo dato erit variatio elementi temporis 

iT.dx , — dx^fvx' d^i — — 3 & . (cof. K — cof. K-f- k^-d^j 

,%k . ') 



& fummis rurfus acceptis fiet tota periodici temporis aequatio 

— jAj. cof.K + lA.fi n .(K-f-*0 — fin.K. 

ik i k' ik' 

Jam vero fi ki^ quantitas fatis exigua intelligatur, flatui poterit 



fin. ( K -f- ^ fin. K -J- k cof. K — 4 k * 3 ^* . fin. K . 



Hac igitur fubflitutione fa£la , atque omiffis terminis fe invicem 
dellruentibut ■&«< rota periodici tempum Kiju.tia 

—■i A . fin. K . zz *~ 9 » J . / 5 n -j- S .7 ■fxavfin.K.?’. 

32 a‘ M ' 4/j’ ' 

Simili modo in iifdem praecedentis problematis hypothefibus pro 
aequatione omni periodici temporis Planetae alterius fuperioris eruemus 

!_■' '±i . ( 5" — a . i+T^V fin. K . ? ' • 

4 M ' 

Corollarium. . 

Eadem itaque habebitur in Planeta inferiori , & fuperiori ae- 
quatio temporis periodici, ac fi diflantia fummarum apfidum utriuf- 
- que 
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que orbitse maneret conflanter eadem . Et quidem perinde efl fi 
omnino conflans affumatur apfidura diflantia, & fi diftantise ipfius 
variati» flatuatur omnino exigua . Cum autem motus aphelii Jovis 
fit fere 8 *' annis fingulis , & motus annuus aphelii Saturni fere 
14" , adeoque 6 .%. fit angulus fere 6 " , & faeculis fex opus fit ut 
ad integrum gradum afcendat ; aequatio medii motus Jovis diu af- 
fumi poterit 1. 8 " . Saturni vero — 14. 5" . xj , ac deinde utra- 
que augenda erit in (implici ratione finus fenfibiliter au£tx differen- 
tia longitudinum Saturni, & Jovis . 

Problema XIII. 

Si Planetae moveantur in medio refiftpnte juxta rationem quam- 
libet diflantiarum a Sole, variationes ve&oris radii, Sc angularis 
motus inde ortas definire. 

Reaffuraptis omnibus, quas in Probi. X. Lib. I. velocitas Planetae 
ad velocitatem ammiffam quo tempore integra diametri longitudo 

percurritur, fe habebit ut 1: — 3 , & fi angularis motus fit 

8 D 

radius veftor x , erit tota eadem velocitas ad velocitatem ammif- 
fam quo tempore percurritur arcus xd% ut t : — 3 *^ 3L. Eflau- 
- 8 D R . • i ' 

tem tota vis gravitatis ]_ ad velocitatem perpendicularem radio ut 
x' 

duplus finus verfus ad arcum , fi ve ut arcus xd%. ad radium x : 

adeoque elt velocitas omnis r . Erit ergo — 3 velocitas ara- 

x'dz. 8 D R x 

mifla ob medii refiflentiam : aut fi Du fit ratio denfitatis Pla- 
nctae ad denfitatem medii in ea tantum diflantia a Sole, quas ex- 
primitur unitate j atque univerfim fit denfitatutn ratio D*':t, 
erit vis reGftentiae — 3 . Quod fi igitur hxc quantitas in ae- 

8DR/+ 1 

quatione problematis fecundi libri hujus loco vis perpendicularis * 
accipiatur, negliganturque inferiorum ordinum termini , adeoque 
etiam pars illa totius refillentix , quae opponitur direflioni gravi- 
tatis, erit aequatio differentiatis orbitae 

dd T 
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ddT 4. e *T=: — 3 *’ . fx^ 9 ^ 1 dz — ifT.cof.c^ 
dz' 4 DR 

— 3 * . x n ~h 2 f m< c ^ — 4 f . fm. f 7 . 

8DR >. d\ 

Eadem itaque femper ratione invenietur differentia veftoris radii , 
quae inducitur ob medii refifientiam : tota autem , mediique , ae 
veri motus variatio eruetur ex sequatione alia elementi temporis 

dl~ *'dli =ft4-z ».cof.f7 + aT)^i 4- 3 /* “^dzT-dz 

i-j-/»x‘dz 8DR 

Corollarium I. 

JEquationem differentialem confiderando manifeflura erit quod 
cum pro quovis radii x valore refolutis terminis 

3* 1 fx nJrl dz — 3 ** w "f~ 2 '.fio. C 7 nullus alius terminus 

4 DR 8DR 

pofftt occurrere, qui differentiam T per conflantes alias quantita- 
tes multiplicatam complebatur, fecundus aequationis terminus e*T 
manebit idem, atque idem pariter erit aphelii motus, qui coeffi- 
ciente ejufdem termini definitur: fcilicet ob medii refifientiam mi- 
nime mutabitur motus apfidum, qui ex aliis vilibus perturbatrici- 
bus proficifcitur. 

Corollarium II. 

Quod fi deinde accipiatur media radii veboris quantitas, & 
fiat x — 1 , pro aequatione omni differentiati habebimus 

ddT -j-c’T— — _3j?L. , atque inde primum eruetur T == — 3 3L : 

dzj — 7 — - 4f’DR 

fcilicet axis major continue minuetur in fimplici ratione anguli circa 
centrum deferipti , five in ratione fimplici temporis . Inde etiam 

eruetur d 6 ~dz — 9^K . » eademque habebitur medii, & veri 
8 DR 

motus variatio, quae in Probi. XI. Lib. I. antea prodierat: 8c 
iifdern pariter Probi. XII. fubflitutionibus patebit in orbitis Satel- 
litum non motum quidem apfidum variari ob medii refifientiam , 
fed axem majorem tantum imminui in fimplici ratione temporis , 
& motum medium periodicum augeri in ratione temporis dupli- 
cata . 

Co- 
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Cor 6 llarium III. 

Polito autem T r= — 3 3L in priori zquatione differentiali 
4 c’DR 

loco — zeT.cof. cz — 4 f. (in. habebimus 

dz. 

3 9 ( fin.r z 4- i z.' cof.e^), adjcQoguc termino — - 3 > • 

t’DR 8 c*DR 

& polito q— i , atque ut antea negle&is variationibus aliis, quz 
ex medii relidentia juxta veftorem radium exercita oriri pollent, 
fiet tota eadem defcriptz orbitae aequatio 

ddT -f T — — 3 3L + at e. fin.jE q e^.cof.^ . 
dz' 4 D R 8 DR iDR 

Co ROLLARIUM IV. 

Quod fi reaffumpto calculo Lem.XII.Lib. I. proponatur aequatio 

ddT. cof. T. cof. dz' — f cof. a;, fin . Zj dzj — i/. fin. zz-dz' % 

caque exfurgat ex differentiali alia aequatione 

d T . cof. z + ^ . fin. z- dz — ki- (t — cof. z^). dz— \f. fin. z' • 

& divifione per cof. z * fa£ia , ac pofito /• fi n - ^ -dz := fdz. — 'i fdZj 

z. cof. z.' i- cof.£ 

integratione alia eruatur T — f- fin-3L — \ fz^t erit correfla 

cof.^_ a.cof.^_ 

vefloris radii differentia , quz ob medii refiflentiam induci poterit 
T = — 3 3L -f _AL?_ (fin*? — ac., cofi^). 

4. D R i(J D R. 

SCHOLION. 

*“■ * * . • *. f 

Qui lingularis hujus phaenomeni periodicae revolutionis in Jo- 
ve quidem correpti , in Saturno autem produflae rationem ali- 
quam phyficam primus omnium afferre voluit Caffinus in aflis Pa- 
rifienfis Academiae anni 1746. , cum in pluribus orbitarum locis 
Saturni, & Jovis vires fupputalfet, deprehendiflc fibi vifus eft ve- 
locitatem projeflionis Jovis a Saturno augeri femper, Sc velocita- 
tem Saturni a Jove imminui . Quod quidem fi verum effet dila- 
tari potius deberet orbita Jovis , & tempus Jovis periodicum au- 
geri , & contra imminui tempus periodicum Saturni. Lconardus 
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Eulerus in opufculo de relaxatione motus Planetarum , ut fimui 
imminuti anni Tropici apparentiis iis fatisfaceret , quas libri hu- 
jus initio recetlfuimus , xtherei fluidi relidendam in medium pro- 
tulit, affumptifque hypothefibus quibufdam fxcularem periodicorum 
temporum imminutionem flatuit Saturni 33", Jovis 15" , Martis 
i' z" , Terras 5", Veneris 25", Mercurii 33" . At cum nulla 
iit certa anni Tropici xquatio, & motus medius Martis, Vene- 
ris, & Mercurii fatis regularis lit , ut fupra jam adnotavimus , 
tempus autem periodicum Saturni e contra augeatur , patet non 
nifi Lunae fxcularem xquationem elfe , qux ex reGlleutta xtherei 
fluidi poflit repeti . 

Idem phxnomenon anno 1760. Parilienfis Academia prxmio 
propofito explicandum obtulit, inquilivitque fi qux edent medio- 
rum motuum Planetarum variationes , & qua ex caulfa oriri pof- 
fent. Carolus Eulerus in diflertatione, qux ab Academia prxmium 
retulit, invefligavit potiflimum qux elfe poflent variationes medii 
motus Terrx ob vira Cometx illius, qui anno 1 759. apparuit: 
cumque in xquationem differendalem incidi flet ipfe , qux juxta 
notas methodos ad integrationem deduci nequit, mutationes Angu- 
lis diebus habitas fpedtavit veluti totidem differendalia , atque 
ita fc.pputavit incrementum omne axis tranfverfl terreflris orbitx. 
Calculus autem omnis huc redit, quod fi mada Cometx illius fuif- 

fet tantum i- maflx terreflris, anni folaris quantitas integro mi- 
nuto primo aufla fuiflet : unde Cometx mada minore etiam aflura- 
pta Solaris annus ea quantitate auftus prodiidet , qux obfervatio- 
nibus potuiffet detegi. Ad calcem tamen totius differtationis Eu- 
lerus nonnulla adjecit, qux ad propofiti phaenomeni explicationem 
pertinebant . Animadvertit enim perturbationes motus Planetarum 
in orbitis ellipticis ferie quadam exprimi , cujus nonnulli termini 
continent flnuni diflantix apbelii duarum orbitarum , ac femper 
crefcunt , vel decrefcunt : addiditque etiam veriationes inde ortas 
axis tranverG , & periodici temporis pendere ab excentricitate 
utriufque orbitx, ac fleti maximas cum binx apfidum linex fe in- 
terfecant ad retlos angulos . In quibus vero orbitis , 8c quibus 
quantitatibus axis tianfvetfus , & periodicum tempus augeatur , 
vel imminuatur, num inde oriantur xquationes periodicorum tem- 
porum Saturni, & Jovis, minime autbor ipfe indicavit. 

In diflertatione , quam eodem anno ad PariGenfetn Acade- 
miam tranfmifi, < 5 c qux proxime accedit ad honorem prxmii, ve- 

L 1 ram. 
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ram , ac generalem protuli totius phznomeni explicationem . Po- 
fitis enim, ut modo funt , apfidibus Saturni, & Jovis oftendi me- 
diam Jovis velocitatem imminui Saturni aflione, & adhone Jovis 
augeri velocitatem mediam Saturni , ac prioribus ferierum termi- 
nis fupputatis inveni periodicorum temporum variationes inde 
ortas fatis efle fenftbiles , ac generarim monui qua pofuione 
apfidum , & orbitarum Planet* cuiuslibet inferioris, vel fuperioris 
motus medius augeri, aut minui debeat. Eamdcm methodum, fe- 
rie longius perdu£la , libro tertio de gravitate , & tomo quinto 
Commentariorum Bononienflum inferui. In dificrtatione autem alia 
de eodem argumento confcripta , quae anno 1770. a Regia Hav- 
nienfi Academia praemium retulit, aliam methodum fecutus, ex 
generali aequatione trium corporum fe fe attrahentium terminum 
quemdam erui, qui pro argumento habet angularem fummarum 
apfidum diftantiam , cujus fi exigua etiam variatio aliqua intelli- 
gatur , patet adhuc periodicum Jovis tempus imminui, & Saturni 
tempus augeri in duplicata ratione numeri revolutionum abfoluta- 
rum . Utramque methodum breviflime expofitam coronidis loco 
hic adjeci , & in corollario Probi. XII. oftendi utramque ftmul 
coincidere . Subflitutis etiam numeris pro Jove quidem aquationem 
eamdcm obtinui , quam Clarifs. Ia Grange To. III. Academiz 
Taurinenfis ex nova , atque ingeniofa eruit folutione problematis 
trium corporum. At pro Saturno cum potius incremeatum aliquod 
medii motus primo videatur colligi, indicavi qua ratione, & qua 
hypotheG medius motus periodicus minui debeat . Aequationem 
mediorum motuum , quz pendet ex nodorum loco, & quam fum- 

mus idem Geometra invenit efle — circiter alterius zquationis , quz 

pendet ex loco apfidum , minime fupputavi . H*c pro przfenti 
operis inftituto fufficiant . Brevi alteram Cofmographiz partem 
adjiciam, & cum tempus fupererit Mifcellanea etiam Mathematica 
aut non adhuc, aut fparfim a me edita fimul colligam. Quz ve- 
ro, poft editum tranatum alium de fluviis, ac torrentibus, & 
de follis navigabilibus, a me obfervata , atque elucubrata funt, 
fingulari opere complebar. 

Finis Tomi Primi. 
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Superiorum permissu. 
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